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PRESENTACION

El presente proyecto de titulacion estd comprendido en la descripcion y
comparacion de los diferentes tipos de losas para diferentes proyectos estructurales
como edificios, viviendas, hospitales, centro comerciales, etc., en donde se describe los
aspectos importantes de las losas de hormigon armado y la propuesta de implementar las
losas alveolares pretensadas tanto sus caracteristicas en generales y disefio estructural
con el fin de poder determinar cudl sera la mejor opcion para ejecutarlas en el
transcurso de las construccion del proyecto estructural. Para lo cual tomaremos una
estructura tipo realizando el anédlisis de losas de hormigon armado nervadas
rectangulares apoyadas perimetralmente con cargas distribuidas uniformemente y la losa
alveolar pretensada para compararlas en sus diferentes aspectos estructurales y asi llegar

a la conclusioén de cudl seria mas factible utilizar en nuestro medio.
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CAPITULO |

1.

Introduccion: Tecnologia de prefabricacion.

A lo largo de la historia el hombre ha buscado soluciones para la
proyeccion de estructuras o edificaciones destinadas a usos como: vivienda,
comercio, centros educativos, entre otros. La evolucion constante tanto en las
técnicas constructivas y de disefios estructurales, asi como el desarrollo y
mejoramiento de los materiales de construccion, han permitido que las
estructuras presenten un comportamiento técnico satisfactorio y una economia

aceptable.

Y como el hormigon armado ha sido la solucion estructural preferida en
el Ecuador a la hora de proyectar una estructura, esto debido a caracteristicas
ventajosas como son: su relativa facilidad de construccion, resistencia, buen
comportamiento sismico y ante vibraciones, disponibilidad de materiales
existentes en el medio para su elaboracion, buena resistencia al fuego, bajo
mantenimiento, entre otros, se ha optado por realizar innovaciones con la losa

alveolar pretensada.

Actualmente se han desarrollado nuevas soluciones para el disefio
estructural de edificaciones y los costos de construccion han cambiado, por lo
que resulta interesante comparar la solucion clasica en nuestro medio, de
hormigon armado, con otras soluciones. Es asi que se ha visto en nuestro medio

un aumento en la utilizacién de materiales alternativos al hormigon armado como



por ejemplo las estructuras metalicas y las estructuras prefabricadas las cuales
deberian ser consideradas al momento de realizar las proyecciones de las

estructuras.

Las estructuras metalicas son seleccionadas al realizar un disefio por la
alta resistencia del acero por unidad de peso lo que permite estructuras
relativamente livianas y en consecuencia espacios mas amplios, con menor
nimero de apoyos, asi como dimensiones menores de los elementos
estructurales; ademas presentan una alta ductilidad, lo cual les permite alcanzar
grandes deformaciones sin llegar a su punto falla; en la parte constructiva las
estructuras metélicas pueden ser levantadas en menor tiempo requiriendo por lo
tanto una menor cantidad de mano de obra, reduciendo los tiempos y costos de

construccion.

Por otra parte el hormigon prefabricado, al ser elaborado en industrias
presenta ventajas como una mayor calidad debido a que se da un mejor control
en cuanto a materiales y a la geometria de las secciones; también permite una
reduccién en los tiempos de ejecucion asi como en los equipos utilizados. Dentro
del hormigon prefabricado tenemos el hormigon pretensado y postensado, los
cuales nos permiten obtener grandes luces con peraltes pequefios y al mismo
tiempo flechas o deflexiones menores con relacion a otras soluciones
estructurales. Por tal motivo es que se busca realizar la implementacion de las

losas alveolares pretensadas en los multiples proyectos de ingenieria civil.



Debido a que el Ecuador se encuentra dentro del cinturon de fuego del
Pacifico y especificamente la ciudad de Guayaquil se encuentra localizada en una
zona considerable riesgo sismico segun el Cddigo Ecuatoriano de la
Construccion, cualquier analisis estructural que se realice debe tomar en cuenta
normativas y especificaciones que garanticen un comportamiento sismo-
resistente de las estructuras. Por lo antes mencionado para realizar el presente
estudio se aplicaran las normas y recomendaciones especificadas por las Normas
Ecuatorianas de la Construccion (NEC) vy el Instituto Americano del Concreto

(ACI).

Imagen 1: Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefios y valor del factor de zona Z
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Fuente: Norma Ecuatoriana de Construccion- NEC-2014



Para este estudio se busca comparar aspectos técnicos y econémicos de
edificaciones tipos proyectados con diferentes alternativas estructurales
(hormigdn armado y hormigon prefabricado), considerando diferentes variables
como luces entre columnas, encontrando la alternativa méas eficiente
estructuralmente hablando y que a la vez sea aceptable econdmicamente. Dentro
de cada solucidn estructural también se buscara el sistema que presente el mejor
comportamiento para la morfologia de cada proyecto estudiado, realizando la
innovacion tecnoldgica de las losas alveolares pretensadas aplicada a losas de
piso de diferentes proyectos estructurales para disminuir la masa y los costos
involucrados que son aplicadas actualmente en nuestro pais, y asi proceder al
reemplazo de las losas tipicas de hormigdn armado. Por lo tanto se visualiza
cambios en la parte econdmica y estructural, ya que reduce el numero de
elementos estructurales y menor cantidad de materiales como acero y de
hormigon. Nuestro objetivo final sera el de encontrar una solucion 6ptima entre
las losas alveolares pretensadas y las losas clasicas en funcion de nuestras

necesidades, que sea sostenible y econdémica en cuanto a costo y plazo.

Con lo que respecta a la prefabricacion consiste en elaborar partes
importantes de una construccion fuera de su lugar definitivo. Esta fabricacion se
realiza en un lugar apropiado, en una posicion mas comoda y en donde se pueda
desarrollar un proceso repetitivo cuando se trate de muchos elementos de iguales

caracteristicas como es el caso de las losas alveolares pretensadas. Pueden



realizarse en la misma obra teniendo los equipos y herramientas apropiadas o en
una planta especializada. En el mundo la tendencia es a buscar soluciones mas
flexibles, por lo que se prefiere la prefabricacion abierta, es decir, la produccién
de elementos que pueden utilizarse en maltiples proyectos, combinandose con

estructuras in situ o con prefabricados hechos en obra.

En diferentes parte del mundo se ha realizado innovaciones tal es el caso
de Europa, América, Medio Oriente desde hace poco tiempo, usan un tipo de losa
cuyo procedimiento combina la utilizacién de un elemento prefabricado en
formas de placas con la posterior colocacion de hormigén “in situ”. Este tipo de

losa se denomina placas alveolares pretensadas.

Cuando hablamos de las losa alveolar pretensada hacemos referencia a
elementos compuestos por hormigén, cables o torones y alivianadas con alveolos
longitudinales, y si se necesita se puede colocar una malla para formar una loseta
de hormigon que se la ejecuta en obra si el caso lo amerita. Poseen ventajas
estructurales como menor peso, actia como un solo cuerpo monoliticamente,
continuidad y empotramiento. Se puede decir que en el aspecto econdémico ya
que no necesitan encofrado, se pueden colocar con mayor rapidez en la
construccion, reduce la perdida de material y la colocacion de las instalaciones es

mucho mas facil.

Es asi que a nivel del mundo se han utilizado como soluciones para

diferentes proyectos de gran envergadura en el ambito comercial, industrial u



oficinas, etc. Se podria indicar que este tipo de soluciones estructurales se van a
utilizar para los sistemas de pisos ya que posee mayor rapidez y versatilidad en el

proceso de ejecucion de un proyecto.

Haciendo un poco de historia con respecto a la prefabricacion se han
realizado intentos de prefabricacion en todas la época historicas, los bloques de
piedra con que fueron construidas las piramides egipcias llegaba terminados
desde distinto lugares, en Grecia los bloques de piedra de las columnas eran
también preparados fuera de la obra y posteriormente montados. Esta tendencia
fue optando por elementos cada vez mas practicos principalmente los livianos,
dando inicio al desarrollo de sistemas prefabricados, semipesados y livianos en

los cuales se puede destacar la incorporacion de componentes industrializados.

En general no se trata de sistemas con gran libertad de disefio, el proceso
de optimizacion, se empiezan a elaborar componentes que se procesan en talleres
y que presentan una gran flexibilidad de ejecucion, sin grandes limitaciones de
tamafo y con costos adecuado, con la ventaja de que existen en diversos puntos a
nivel mundial que dotan de piezas industrializadas o prefabricadas, para ser luego
montadas en obra. En la actualidad este sistema se ha ido imponiendo
gradualmente con la finalidad de explotar al maximo las ventajas que posee la

prefabricacion.



1.1.Planteamiento del problema.

1.1.2.

Las losas de entrepiso dentro de aspecto o papel que desempefia dentro de
una edificacion es muy importante ya que son usadas como superficies para
resistir o soportar las diversas cargas vivas 0 muertas que tendra la estructura,
convirtiéndose en el elemento que recibe las fuerzas o cargas verticales y que
distribuye las fuerzas horizontales, es decir se puede concluir que las losas de
entrepiso para las edificaciones conforma el medio principal para la distribucion
de las fuerzas externas o sismos. Teniendo esta premisa, las losas de entrepisos

seran el objeto de estudio de nuestro presente trabajo de titulacion.

Antecedente Del Problema.

La problematica aparece desde que el personal obrero con el que se
trabaja realizando las actividades de encofrado, armado estructural y
hormigonado de las losas llevan un tiempo considerable para llevar a cabo este
trabajo, es aqui donde las losas alveolares pretensadas intervienen aportando asi,
su facil forma de colocacion in-situ, aportando una maniobrabilidad mejorada a
través de las maquinarias que hacen su colocacion segura , a mas de reducir el
porcentaje salarial de la mano de obra, es decir se mejora de una forma el
proceso de trabajo y reduce el tiempo de ejecucion de la edificaciéon o las

maultiples estructuras que vayamos a realizar en un futuro.



1.2.2.

Por lo tanto para el presente proyecto de titulacion ademas de mostrar la
implementacion de estas innovadoras losas recomendables para las diferentes

estructuras, es dar a conocer el aspecto constructivo.

Situacion Actual.

Respecto a la situacion actual del estudio de las losas con referencia al
Ecuador y a Guayaquil , durante mucho tiempo se ha construido las famosas
losas planas, macizas y aligeradas con hormigon armado, estas requieren mucha
consideracion ya que la mano de obra y el presupuesto utilizado para la
elaboracidn de estas losas en muchas ocasiones requieren de mayor capital, por
tal motivo hoy en dia la tecnologia constructiva y la tecnologia estructural ha
evolucionado considerablemente creando asi productos o elementos como la losa
alveolar pretensada que es considerada a nivel mundial como una de las
soluciones innovadoras para los diferentes proyectos estructurales , ademas que
en el ambito de la construccion realiza su aporte para mejorar el tiempo y
aumentar la produccion de trabajo y por ende ahorrar costos en el presupuesto de

los proyectos a ejecutarse.



1.2. Objetivos de la Investigacion.

1.1.1. Objetivo General.

El objetivo general de este proyecto de titulacion es dar a conocer nuevos
sistemas de losas de entrepiso como las losas alveolares pretensadas
comparandolas con un tipo de losa de hormigon armado clasica en nuestro

medio de acuerdo a las necesidades que se requiera en un proyecto estructural.

1.1.2. Objetivos Especificos.

- Implementar placas o losas alveolares pretensadas en proyectos estructurales

de utilizando los sistemas de prefabricacion.

- Realizar andlisis entre losas alveolares vs losas tipicas de hormigon para

determinar su comportamiento estructural.

- Comparar costos para la construccion entre losas alveolares pretensadas vs

las losas de hormigon armado.
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1.2 Justificacion.

Actualmente se utiliza con frecuencia soluciones estructurales como son la de
acero y la de hormigon prefabricado ademés de la solucién clasica de hormigon
armado. Es importante ademas analizar para cada solucion el comportamiento y
eficiencia de diferentes sistemas estructurales y sus pardmetros. Ademas de los
aspectos técnicos en una estructura, uno de los aspectos méas importantes a
considerar a la hora de seleccionar una solucion estructural es el econémico, debido
a que los costos de la estructura determinan si es viable o no la realizacién de la

misma.

Esta investigacion incluye el andlisis completo de una alternativa estructural
para los edificios tipo, es decir para un determinado tipo de material, se realizara el
modelamiento, la seleccion del sistema estructural méas eficiente, el disefio de los

elementos y analisis econémico.

Nuestra justificacion se basa en antecedentes problematicos de la actualidad
presentadas hoy en dia por los diversos factores que implican realizar losas para las
diversas estructuras, es de conocimiento para los ingenieros y estudiantes de esta
rama de ingenieria civil a medida que va transcurriendo el tiempo se van realizando
nuevas innovaciones que mejoran el disefio y la ejecucion de las diferentes obras en

el ambito estructural, es asi como las losas o placas alveolares pretensadas surgen
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para el desarrollo de los diferentes proyectos estructurales mejorando la calidad del

trabajo.

En el ambito estructural se ha tratado de mejorar, renovar y optimizar en
cuestiones de tiempo y economia, por lo que no es de extrafarse que el campo de los
elementos prefabricados se haya transformado en una opcion muy atractiva en los
tiempos actuales. Por ello se efectia la necesidad de realizar los enfoques para
aplicar los procesos de construccion de estructuras con elementos o piezas
prefabricados que puedan ser implementadas de una forma adecuada a los disefios de

los diversos proyectos estructurales.

La prefabricacion es la forma de acelerar masivamente la construccion de
edificaciones estructurales, para poder resolver problema que han estado en nuestro
campo de trabajo acumulandose desde hace tiempos anteriores. En paises en
desarrollo, como son en su gran mayoria los de América latina, se requiere con
urgencia identificar las necesidades de las empresas ejecutoras de los maultiples
proyectos estructurales, la poblacion, sus expectativas y sus condiciones socio-

econdmicas.

! (Fernandez, 2012)
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1.3.0bjeto del estudio.

El objeto de estudio son las losas clasicas y las losas alveolares
pretensadas, con la finalidad de dar a conocer sus caracteristicas, su
funcionamiento, es decir su aporte en los proyectos ya que desempefia una de las
partes fundamentales de una estructura, por este motivo vamos realizar un disefio
de cada losas tanto las losas de hormigdn armado como las losas alveolares
pretensadas, para de esta manera poder comparar sus caracteristicas estructurales,
de aplicacion y ademas de la parte econdmica que estas requieren para su
ejecucion, logrando asi un analisis técnico y comparativo que nos ayudara a
seleccionar el tipo de losa que nos convenga cuando ejecutemos un proyecto

estructural de gran magnitud.

1.4.Metodologia.

La metodologia aplicada para resolver el tema de titulacion se basa en el
andlisis estructural de una losa nervada de hormigon armado para una bodega
con luces relativamente grandes, se procedera a realizar el andlisis de las cargas
tanto vivas como muertas que actuan sobre la losa, Posterior a esto se realizara
un analisis comparativo tanto de las losas de hormigon armado vs las placas
alveolares pretensadas que como elementos prefabricados que hoy en dia en
diferentes partes del mundo se estd implantando para los diferentes proyectos

estructurales que puede realizar un ingeniero civil.

2 (Cabrera, 2010)
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Ademas se puede abordar el presente trabajo de titulacion consta de: en
primer lugar describir los aspectos generales de las losas con el fin de establecer
un compendio basico sobre estos temas. Posteriormente se realiza el disefio de

una losa, para lo cual se estudiaran las cargas solicitantes.

Finalmente, se realiza una evaluacion técnico — econOmica de la
aplicacion de la losa alveolar pretensada en modo de establecer conclusiones de
viabilidad de la alternativa; tomando en cuenta sus aspecto de disefio,

comportamiento estructural y evaluacion técnico — econdémica.

1.5.Limitacion del problema.

En nuestro estudio para el proyecto de titulacion sobre el analisis técnico y
comparativo de losas de hormigon armado vs losas o placas alveolares
pretensadas para su implementacion en proyectos estructurales esta limitada a los
siguientes aspectos:

- Analizaremos la parte estructural de cada losa, como son las losas de
hormigon armado y la losa alveolar pretensada para su implementacion en

proyectos estructurales en el Ecuador.

- Realizaremos la descripcion histérica y caracteristica tanto de las losas
clasicas de hormigdn armados como las losas alveolares pretensadas, para
asi llegar a comparar cual serd la mas adecuada para implementarlas en los

diferentes proyectos de la ingenieria civil
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CAPITULO 1

2.

Marco Tedrico.

2.1.Resefia Historica.

A lo largo de la historia se han buscado soluciones para disefiar y
construir las diferentes estructuras o edificaciones que seran para Uusos varios
como: vivienda, centros comerciales, centros educativos, hospitales, galpones,
puentes, entre otros, la evolucion constante tanto en las técnicas constructivas y
de disefio estructural, ademéas el desarrollo y mejorar los materiales de
construccién, han permitido que las estructuras presenten un comportamiento

técnico satisfactorio y una economia adecuada.

Hoy en la actualidad se han creado innovaciones que presentan nuevas
soluciones para el disefio estructural en las diferentes edificaciones y los precios
de construccion han sufrido cambios, de tal forma se puede realizar
comparaciones para dar soluciones en nuestro medio, mencionando asi el
hormigon prefabricado junto con otras soluciones. Por lo tanto en nuestro medio
se busca aplicar soluciones innovadoras por tal motivo hacemos referencia a la
losa alveolar pretensada combinandola asi con estructuras metélicas y de
hormigon armado por lo que deberian ser consideradas para cuando se realice

proyecciones de costos.
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“El hormigon armado ha sido la solucion estructural preferida en el
Ecuador a la hora de proyectar una estructura, esto debido a caracteristicas
ventajosas como son: su relativa facilidad de construccion, resistencia, buen
comportamiento sismico ante las vibraciones, disponibilidad de materiales
existentes en el medio para su elaboracion, buena resistencia al fuego, bajo

mantenimiento, entre otras’’.

Haciendo referencia a las estructuras metélicas son seleccionadas al
realizar un disefio por la alta resistencia del acero por unidad de peso, lo que
permite estructuras relativamente livianas y en consecuencia espacios mas
amplios, con menor numero de apoyos, asi como dimensiones menores de los
elementos estructurales; ademas este tipo de estructuras presentan una alta
ductilidad, lo cual les permite alcanzar grandes deformaciones sin llegar a su
punto de ruptura o falla; en la parte constructiva las estructuras metalicas pueden
ser levantadas en menor tiempo requiriendo una menor cantidad de mano de

obra, reduciendo los tiempos y costos de construccion.

Por otra parte el hormigon prefabricado, al ser elaborado en planta
presenta ventajas como una mayor calidad debido a que se da un mejor control
en cuanto a materiales y a la dimensiones de las secciones; también permite una
reduccion en los tiempos de ejecucion asi como los equipos utilizados. Dentro

del hormigon prefabricado tenemos el hormigon pretensado y postensado, los
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cuales nos permiten obtener grandes luces con peraltes pequefios y al mismo
tiempo  flechas o deflexiones menores con relacion a otras soluciones

estructurales.

2.2.Resefia historica de la creacion de losas de hormigon armado.

El hormigon armado data de la época de 1823-1825 donde Joseph
Monier, se lo considera como el “inventor del hormigén armado™ a partir de
1867, pero la realidad por el afio 1850 muchas personas ya venian construyendo
estructuras de hormigdn armado, incluyendo el mismo Monier. En siglo XIX en
Europa existieron muchas patentes en la construccion de sistemas de hormigon
armado que por lo general cada una de estas ‘“patentes” tenian el nombre de su

“inventor”.

Estos sistemas presentaban a veces pequefias diferencias entre unas con
las otras pero muchas veces solo se realizaban cambios sutiles, con el fin de tener
una nueva patente, situacién similar a la que se presentd con el hormigon
pretensado casi un siglo posterior. Cuando se realizaban los diferentes ensayos
con estas patentes los resultados que se reflejaban por cada situacion se
mantenian como secreto de estado. A continuacion se indica dos aplicaciones

anteriores a las patentes de Monier una en Inglaterra y otra en Francia.

® (Fernandez, 2012)



17

Se presume que Joseph Louis Lambot realizO sus experiencias con
mobiliario de Jardin de hormigon armando alla por el afio de 1845 en su obra
mas relevante fue un bote que lo fabrico en 1848, que consistia en una malla de
alambre reforzada con algunas barras méas gruesas para ser utilizado en un lago

existente en su propiedad de Miralav, Francia.

Este bote tenia 4 m de largo, 1.30 m de ancho y un espesor de 4 cm, el
cual fue mostrado en una exposicion en Paris de 1855 donde fue la admiracion.
En fin sus ideas para experimentar no tuvieron gran trascendencia pero fueron
conocidos por sus conocidos posteriores inventores del hormigon armado.

(Joseph Louis Lambot 1814-1887)

Imaaen 2: Bote creado por Joseph Louis Lambot

Fuente: Hormigén Armada: Notas sobre la Evolucion.

* (Edgardo Luis Lima, 1999)
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Hace referencia como se cred la losa de hormigon armado, y sefiala que
Wilskinson por el afio de 1854 y patentd en Inglaterra un sistema de losas
casetonadas. Estaba formado por una serie de casetones de yeso que cumplian la
funcidon de encofrados perdidos en los que se vertia el hormigén para elaborar los

nervios y losa superior.

Imagen 3: Sistema de losas casetonadas
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Fuente: Hormigén Armada: Notas sobre la Evolucion.

Las armaduras de los nervios y de las vigas que sostenian la losa seguian la
trayectoria de las atracciones. La losa tenia una malla inferior conformada por
barras. Wilkinson patent6 este tipo de losas de entre pisos para construcciones a
pruebas de fuego, pero como le paso a Lambot, no se incursiond en otro tipo de
elementos de hormigon armado y no se llegd a realizar un sistema integral de

construccién estructural. (William Boutland Wilkinson 1819-1902)

® (Edgardo Luis Lima, 1999)
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2.2.1. Resefa histdrica de la creacion de losas de hormigén prefabricado y

hormigoén pretensado.

Monnier y Lambot comienzan a introducir armaduras en el hormigon en
la segunda mitad del siglo XIX, cuando prefabrican maceteros y buques
utilizando hormigon reforzado con entramados de alambre. 189L siendo la
empresa Ed. Coignet de Paris, la primera en emplear vigas prefabricadas de

hormigon armado para la construccion del casino de Biarritz.

En el afio de 1900 se pre-moldean en EE.UU. los primeros elementos de
hormigon armado de gran tamafio para cubiertas. Se utilizan placas de 1.20 m
por 5.00 m, con un espesor de 5¢cm, a bajos costo y menor tiempo de
ejecucion y debido a la gran presidn social para obtener una vivienda, en los
paises industrializados como Inglaterra y EE.UU., genera la necesidad de

proyectos de edificacion basados en la prefabricacion.

En el afio de 1907, Grosvenor Atterbury desarrolla un sistema cerrado de
construccién de viviendas mediante grandes paneles aligerados de hormigon.
Mientras que en 1908 Thomas A. Edison inventa y patenta un sistema para
construir edificios de dos y tres plantas mediante el vertido de hormigon en
moldes metélicos de manera continuada. ElI hormigon era elevado con cinta
transportadora. A lo larga del primer tercio del siglo continuaron
desarrollandose sistemas constructivos basados en la prefabricacion de

elementos no estructurales de fachada.
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En el afio de 1928 Eugene Freyssinet patenta el hormigon pretensado.
Este gran invento va a revolucionar la construccion con hormigén, que
entonces era un material inerte, pasivo, de facil degradacion a través de las
inevitables fisuras, dada su baja capacidad de resistir esfuerzos de traccion.
El hormigdn se convierte, gracias al pretensado, en un material activo, que
trabaja principalmente a compresion, lo cual le daria su caracter isétropo. Es
un material noble, con unas condiciones de durabilidad espléndidas. Para ello
fue necesario el desarrollo de aceros de alto limite elastico y hormigones de

grandes resistencias a compresion.

En el afio de 1929, Freyssinet crea la fabrica de Montargis, donde
comienza la produccion industrial de postes pretensados, en el afio de 1936,
Freyssinet construye el primer puente pretensado de la historia, en la Presa de
Portes de Fer, con una luz de 19 m y una anchura de 4.66 m. En los afios
1942 y 1943 el ingeniero de caminos Francisco Fernandez Conde, obtiene de
Freyssinet las patentes del pretensado para Espafia y América Latina y
fabrica, en el actual solar del INI, las primeras viguetas pretensadas de

Espafia, con caracter de prueba.

En 1944, se constituye la empresa PACADAR, S.A., cuyas iniciales se
corresponden con "Piezas Armadas con Acero de Altisima Resistencia”. A
partir de este momento se comienzan a crear en Espafia soluciones

prefabricadas pretensadas para todos los ambitos de la construccion. La
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evolucion de la prefabricacion en Espafia ha consistido en 50 afios de
continuo desarrollo en las técnicas de la prefabricacion y profundas mejoras
en la calidad, tanto de los materiales como del disefio de los elementos y de

los procesos constructivos.

En 1995 Se prefabrica la primera viga pretensada en Espafia que se
empieza a comercializar bajo el nombre de Viguetas Freyssi. A partir de
entonces, la evolucion de la prefabricacion en Europa ha estado siempre
ligada al aumento de la calidad. La prefabricacion exige instalaciones fijas,
normalmente protegidas de las variaciones meteoroldgicas, donde se pueda
realizar una labor de construccion, entendida como un proceso altamente
industrializado. La primera fabrica de elementos prefabricados pretensados
de Espafia se creo en las cercanias de Rivas de Vacia Madrid, en la provincia
de Madrid, en el afio 1945. Posteriormente, se han ido creando fabricas en
otros lugares de Espafia y América.

Imagen 4: Primera fabrica (PACADAR) de elementos pretensados en
Europa

Fuente: Evolucién de la Prefabricacién para edificacion.
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A finales de la década de 1950, se comienzan a desarrollar los
elementos planos, tales como losas pretensadas y las vigas TT, para evitar
la utilizacion de las bovedillas. De esta manera se conseguian forjados
completos totalmente pretensados Yy utilizaron como elemento completo
y forjado Unico, que se apoyaba, a su vez, en elementos tipo vigueta o
viga principal, bien como parte inferior de una losa, cuya parte superior se
hormigonaba en obra, 0 como placa auto-portante para otros usos, como

cobertura de tierras.

Imagen 5: Losas prefabricadas en forma de TT. Década de 1950 Imagen 6: Forjado de vigas y losas fabricadas pretensadas.
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Fuente: Evolucion de la Prefabricacion para edificacion. Fuente: Evolucién de la Prefabricacion para edificacion.

Imagen 5: Losas completas prefabricadas pretensadas. Década de 1950

Fuente: Evolucién de la Prefabricacion para edificacion.

6 (Fernandez., 1997)
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Imagen 8: Cobertura realizada con losas prefabricadas pretensadas de 6 cm de espesor

Fuente: Evolucion de la Prefabricacion para edificacion.

2.3.Estado del arte de la investigacion

De manera general, la estructura es la disposicion y orden de las partes
dentro de un todo. La ingenieria estructural esta destinada al estudio de los pesos
propios y la presencia de acciones exteriores (fuerzas, momentos, cargas
térmicas, etc.) sin perder las condiciones funcionabilidad para las que se fue

concebida esta. (Cantillo, 1989)

Si se considera como afecta la forma en el costo la estructura nos damos
cuenta por que la eleccion apropiada del este tipo de losa, ya que es un factor
determinante en el campo aplicado a la realizacion de la estructura, pues la
estabilidad del proyecto se mejora si se efecta una acertada seleccion de

distribucion al aplicar estos tipo de losas. (Cantillo, 1989)
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Las losas de entrepiso o losas alveolares pretensadas son elementos
rigidos que separan un piso de otro, elaborados Yy colocados monoliticamente
apoyados sobre elementos estructurales ya sean en vigas o sobre muros
estructurales. Las losas o placas deben ser capaces de sostener las cargas de
servicios como el mobiliario, las personas, el mismo que su propio peso y el de
los acabados como pisos revoques. Ademas forman un diafragma rigido

intermedio para atender la funcién sismica del conjunto. (Rugel, 2002)

Las losas de entre pisos se consideran como uno de los elementos mas
delicados en la construccion de edificios, ya que una colocacion incorrecta del
misma puede llevar al colapso sin necesidad que sobre venga un sismo, por lo
tanto presento las definiciones de losas convencionales y losa alveolar pretensada
para lo cual vamos a comparar ciertos aspectos importantes que debemos
considerar para construccion de las losas de hormigon armado y la alveolar

pretensada, por lo cual se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Tabla N°1.- Aspectos importantes a considerar en la construccion de losas.

ASPECTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN LA
CONSTRUCCION DE LOSAS

EN OBRA ORGANIZACION Y COSTOS
PLANIFICACION
Velocidad de trabajo. Planeacion financiera Presupuesto mas
precisos.
Exactitud en tiempos de Coordinacion de Control de materiales;
construccion. actividades. 100% optimizado.
Eficiencia en controles - Mano de obra no
de obra. especializada.
Precios dimensionales. - Anular los tiempos
muertos.

Terminado perfectos - -

Autor: Kevin Briones Lozano
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Los paneles o losas prefabricados de hormigon son de los sistemas
estructurales prefabricados mas comunes, como se ha demostrado en diversas
investigaciones, el analisis econdmico determina viabilidad aceptable en este tipo
de sistemas. La estructura de costos de este sistema estructural muestra como la
produccién que los elementos de hormigon cubre mas del 50% de los costos de
construccién, incidencia debida a las multiples funciones que como los paneles
de concreto en las edificaciones (estructuras, distribucion de espacio, acabado)
ademas gracias a la rapidez del sistema de paneles se obtiene menor incidencia
de los costos indirectos y administrativos en la estructura de los costos

proyectados.

Las propiedades de este tipo de losas tienen funciones especiales como
térmicas, acuUsticas de proteccion contra el fuego, durabilidad debida a la
tecnologia aplicada y desarrollada en su disefio y elaboracion, y otras mas que la
hace un elemento con mayor proyeccion al futuro que seran aplicados en los
proyectos estructurales en las diferentes partes del mundo. La implementacion de
la losas alveolares pretensadas permite desarrollar parametros como coordinacion
de trabajo, segura antisismica, contraincendios, ademas de confort, durabilidad y
estética. La progresividad de estos sistemas es viable con el desarrollo de un
mercado abierto a que genera demanda suficiente para comercializarse este tipo
de elementos. Con esto quedd demostrado que la viabilidad técnica y econdmica
del sistema de grandes paneles o losas alveolares, es rentable para cualquier tipo

de proyecto estructural.
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Estos elementos se van colocando adosadas unas a otras apoyandose en
sus extremos, sobre una superficie de apoyo ya sea esta viga de concreto o viga
metalica, muro de hormigdn armado, muros portantes, etc., configurando de esta
forma la geometria del forjado. Una vez terminado el ensamblaje de la placa, se
procede a la colocacion de armadura de reparto y refuerzo de negativos, tras lo

cual se hormigona la capa de compresion.

Dada la gran resistencia frente a momentos flectores positivos,
generalmente, la placa alveolar se calcula como una seccion biapoyada.
En otros casos se calcula considerando la continuidad, lo que obliga a la
colocacion de refuerzos de negativos en la capa de compresion.

e Grandes luces y/o sobrecargas con minimo espesor.

e Facilidad y rapidez de montaje.

e Economia de mano de obra y medios auxiliares.

e Autoportantes (no necesitan encofrados, apeos ni sopandas).

e Colocacioén con o sin capa de compresion.

e Maxima durabilidad (hormigones homogeneos de gran compacidad e
impermeabilidad debido a su baja relacion agua/cemento).

e Acabado liso en su cara inferior (puede suprimirse el enlucido). Posibilita el

trabajo bajo el forjado una vez asegurada la estabilidad del sistema.
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El uso de placas alveolares como sistema de entrepiso tiene las siguientes
ventajas:

- Minimo desperdicio. Son producidas a la medida de cada proyecto con
maquinaria automatizada bajo estrictos controles de calidad que aseguran el
minimo desperdicio de material.

- Bajo peso. Las perforaciones longitudinales continuas o alvéolos reducen
de manera importante el peso de las estructuras y por lo tanto los costos de
la cimentacion, de las columnas y de las vigas.

- Fécil instalacion. Son rapidamente instaladas en el sitio de manera
eficiente, limpia y ordenada, con minimo equipo y mano de obra,
reduciendo asi los tiempos de construccion.

- Eliminacion de encofrados o apuntalamiento. No requieren cimbra de
contacto o encofrado. Ademas, proveen una plataforma segura y disponible
inmediatamente después de instaladas para continuar con el resto de las
actividades.

- Luces largas. Las placas alveolares pueden acomodarse a grandes luces,
resultando en amplios espacios libres de columnas. Pueden alcanzarse luces
hasta de 9.5 metros.

- Flexibilidad en el disefio. Las placas alveolares pueden usarse en
combinacion con otros materiales de construccion incluyendo muros de
mamposteria, muros o vigas de concreto prefabricado o in situ, concreto
presforzado o vigas de acero.

- Alta capacidad de carga.Proveen la eficiencia de un miembro

presforzado en cuanto a capacidad de carga, rango de luces y control de
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deflexiones, manejando cargas pesadas como las requeridas en centros
comerciales, parqueaderos, oficinas, apartamentos o almacenes, con
espesores minimos.

Durabilidad. El concreto y acero utilizado para la produccion de las placas
son de alta resistencia y cumplen con los estandares de calidad requeridos,
asegurando una mayor durabilidad.

Resistencia al fuego. Dependiendo del espesor de la losa y el
recubrimiento del refuerzo, la resistencia al fuego puede llegar hasta 4
horas.

Aislamiento acustico. Las placas alveolares pueden reducir la transmision
de ruido y pueden cumplir con diferentes requerimientos de aislamiento
acustico para diferentes tipos de ocupacion.

Servicios. Los alvéolos en las placas pueden ser usados como ductos de
servicios para ocultar tuberias, cables eléctricos o telefonicos. Las
perforaciones son realizadas por el fabricante durante el proceso de

produccién.

Todas estas ventajas traen como consecuencia menores costos totales de
los proyectos (materiales, mano de obra y financieros) cuando se compara
con sistemas tradicionales de entrepiso. Entre las funciones estructurales
que realizan las placas o losas alveolares pretensadas citamos las
siguientes:

a) Resistir las cargas correspondientes a su uso, con sus correspondientes

coeficientes de seguridad.
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b) No tener deformaciones ni vibraciones excesivas.

c) Transmitir las cargas verticales a través de los pilares hasta la
cimentacion y el terreno

d) Actuar como pantallas antes las deformaciones horizontales.

e) Contribuir a la reduccion de la longitud de pandeo de los pilares

aportando rigidez horizontal.

Ademas las losas alveolares pretensadas son piezas prefabricadas que hoy
en dia son muy utilizadas en el ambito de la estructura, en las grandes
edificaciones del mundo entero. En el anélisis de este tipo de losa una de
las incidencias de mayor relevancia que hacen que su costo sea mas
econdmico es debido a la continuidad de sus alveolos longitudinales lo que
provoca menor cantidad de colocacién de hormigdn al momento de su
fabricacion, no denigrando asi que puedan tener menor resistencia, ya que
estas fueron disefiadas para soportar altos esfuerzos a la compresion

aproximadamente entre 700-900 kg/cm2.

Cuando hablamos de forjados se hace referencia a la estructura superficial
la cual es la base resistente de pisos y algunos faldones de cubierta que
reciben las diferentes cargas y que a la vez son transmitidas a los restantes
elementos que conforman la estructura, para que tenga un correcto
desemperfio la estructura en general. Podemos citar los tipos de forjados

tales como los unidireccionales (son aquellos que trasmiten las cargas a los
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elementos estructurales en una sola direccion) y los bidireccionales (son

aquellos que transmiten la carga en las dos direcciones principales X,y).

Tabla N°2.- Funciones de los forjados.

CUADRO DESCRIPTIVO-FUNCIONES DE LOS FORJADOS

ARQUITECTONICOS

ESTRUCTURALES

CONSTRUCTIVAS

Dividir el espacio en vertical, ya que las losas alveolares
son unidireccionales )

Sostener la carga.
Rigidez.
Monolitismo.
Encadenado

Aislamiento térmico.

Aislamiento acustico.

Proteccidn contra incendios.

Soporte de pavimento o capa de cobertura.
Albergar instalaciones.

Autor: Kevin Briones Lozano.

Para nuestro analisis técnico y comparativo analizaremos la parte

estructural de la placa alveolar pretensada, en la cual esta disefiada para

resistir las cargas correspondientes que seran inducidas a la estructura de

acuerdo al tipo de uso para la funcionabilidad de la obra, con los

respectivos coeficientes de seguridad que se le asigna al mismo.

Se puede indicar que no poseeran deformaciones ni vibraciones en

exceso tal que produzcan riesgos en la estructura. Este tipo de losas

deberan tramitar las cargas que se efectden o que actlien sobre la misma

para asi transmitirla a las diferentes partes del cuerpo estructural, tanto a
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las columnas o pilares como a la cimentacidn respectiva, llegando hasta el

terreno donde se encuentra ubicado el proyecto.

Las losas alveolares pretensadas ayudan a la disminucion de
pandeo que se efectuan en la estructura y ademas contribuyen a la
reduccién de torsiones que se presentan en las vigas de apoyo. De tal
manera haciendo referencia a las funciones mencionadas, estas deben
satisfacer ciertas condiciones para que su funcion estructural sea la

correcta. Las condiciones a satisfacerse son las siguientes:

Rigidez a flexidon: Esta condicién hace referencia a la relacion f/L donde
sabemos que “f* es la flecha originada por la carga “q” calculada, y “L”

la luz del forjado o losas alveolar, de la cual surge la concepcién de

mayor rigidez, menor seré el coeficiente.

Monolitismo: Conociendo el proceso de colocacion de las losas o placas
alveolares, al momento de implementarlas en las estructuras, se coloca
cada placa de forma individual hasta formar una sola pieza estructural, es
decir el monolitismo nos indica que el conjunto de piezas deben actuar
como un solo cuerpo. Cabe indicar que se la puede conseguir
implementando una loseta de compresién al momento de finalizar la

colocacion de las placas para formar la losa.
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Encadenado: Una vez ya colocadas las placas para la formacion de las
losas alveolares, ademéas de las vigas y columnas, debe garantizarse la
transmision de los esfuerzo horizontales en el plano de la pieza para los
cuales se pueden colocar zunchos o vigas en el borde del perimetro para

que se sujete y tenga contacto con la pieza y se pueda encadenar.

Cumplimiento de las cargas de servicio: Durante la vida util del
edificio o el proyecto que realizaremos debe estar sometido a las
diferentes condiciones de servicio tales como deformaciones verticales
como horizontales, fisuras de las piezas y alargamiento de las armaduras.

(Calavera Ruiz, 1984)
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CAPITULO IlI

3. Marco Conceptual.

3.1. Losas: Descripcién General.

Las losas se definen como elementos estructurales ubicados horizontales
con capacidad de soportar a las cargas vivas y muertas a las cuales puede estar
sometida y que trabajan principalmente a la flexion. Se emplean para entrepiso y
cubierta. Estas pueden ser coladas en sitio o prefabricadas. Su posicion dentro de
la estructura puede ser totalmente horizontal o inclinada, segln las caracteristicas

del proyecto. (Ana Isabel Garcia Monroy, 2007)

Es un elemento estructural elaborado con hormigon armado que es
utilizado para dividir la parte de los pisos comprendida ente vigas 0 viguetas. Se
podria indicar que como elemento estructural desempefia un papel importante ya
que a través de ella descargan las fuerzas aplicadas como cargas vivas y muertas

para transmitirlas a las vigas y que a su vez descargan en las columnas.

(Zambrano, 2008)

Imaaen 9: Losa apnovada sobre viaas

En la ingenieria civil, la losa se
convierte en parte fundamental ya que
cumple un papel muy importante en el

ambito estructural y constructivo.

Fuente:http://clasipar.paraguay.com/losa_de_hormigon_armado_2634654.html
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Mencionaremos a continuacion algunos tipos de losas de acuerdo a los diferentes
casos que se pueden presentar:
3.1.1. Losas Apoyas sobre vigas o Losas Apoyadas sobre muros: Son aquellas

que pueden estar apoyadas sobre muros.

. Imagen 11: Losa sobre muros de hormigdn
Imagen 10: Losa apoyada sobre vigas.

..........................

B—— T

Fuente: Disefio de losas de H.A.

Fuente: Disefio de losas de H.A.
3.1.2. Losas Planas: Son aquellas que proporcionar mayor flexibilidad para la

ubicacion de columnas y reducen la altura estructural pero limita el tamafio
de las luces por lo que es adecuado para edificios de apartamentos y oficina,
pero no son adecuadas en zonas de alto riesgo sismico como en nuestro pais,
pues no tienen capacidad suficiente para estar incursionado en el rango

elastico del comportamiento de sus materiales.

Imagen 12: Losa plana

Imagen 13: Losa con capitel y dbaco. Imagen 14: Losa con capitel

=
| = L |
I I [ -
N v H “capitel ”
Fuente: Disefio de losas de H.A Fuente: Disefio de losas de H.A

Fuente: Disefio de losas de H.A.
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3.1.3. Losas Planas con vigas perdidas: Son utilizadas para mejorar su
comportamiento antes los sismos, implementando las vigas perdidas, que
poseen mayor ductilidad, son utilizadas en proyectos de edificaciones de
hasta de 4 pisos con luces cortas, cargas pequefias y medianas.

Imagen 15: Losa con vigas perdidas.

]
) oo §

1:‘

|

Fuente: Disefio de losas de H.A

3.1.4. Losas en una direccion: Son aquellas losas que estan conformadas por una
serie de vigas secundarias apoyadas en las vigas principales y que descansan
en las columnas. Se ubica sobre las vigas secundarias y el acero de refuerzo
se coloca en direccion perpendicular a las vigas secundarias. De esta manera
se tendra un flujo de carga que ejercera la losa, luego a las vigas secundarias,
a las vigas principales y por ultimo a las columnas que transmitiran las cargas

a la cimentacion.

Imagen 16: Losa en una direccién

} RR I—I I“ A f PRI U 25 I]

Luz losa

Fuente: Disefio de losas en 2D-Estrucuturas de Hormigon 2
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3.1.5. Losas en dos direcciones: Si mediante el tipo de apoyo se determina la
magnitud de los esfuerzos en dos direcciones ortogonales se puedan

comparan se denominan bidireccionales.

Fiaura N° 17: Losas en dos direcciones (bidireccional)

S

Direce. losa

T

Fuente: Disefio de losas en 2D-Estrucuturas de Hormigén 2

3.1.6. Losa maciza: Es aquella losa cuando en monolitica, es decir un solo cuerpo

y el hormigdn ocupa en su totalidad el volumen de la losa.

Figura N° 18: Losa maciza

Fuente: Disefio de losas de H.A

3.1.7. Losa aligerada o alivianada: Se caracteriza por el reducido uso de

hormigbn que se encuentra a tensidon sustituyéndolo por espacios vacios



37

mucho mas livianos que este conglomerante; estos espacios vacios se forman
generalmente colocando cajonetas de acero o de plastico que son retirados
luego de que se endurece las losas son también conocidas en nuestro medio

como losas nervadas.

Figura N°19: Losa alivianada o aligerada.
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Fuente: Disefio de losas de H.A

3.2.Analisis estructural.

3.2.1. Funcion arquitectonica de las losas de hormigon armado.
“Separa unos espacios verticales formando los diferentes pisos de una
construccidn; para que esta funcion se cumpla de una manera adecuada, la losa
debe garantizar el aislamiento del ruido, del calor y de vision directa, es decir,

que no deje ver las cosas de un lado a otro” (http://www.arguba.com/monografias-de-

arguitectura/losas-de-entrepiso)



http://www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/losas-de-entrepiso
http://www.arquba.com/monografias-de-arquitectura/losas-de-entrepiso
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3.2.2. Funcion estructural de las losas de hormigén armado.

La losa de hormigon armado constituye un elemento estructural al que se le
debe poner mucha atencidn al momento de la construccion y su andlisis, y que al
momento de implementar en la construccion de un edificio, si su distribucién o
falta de acero de refuerzo no cumple con la necesidad requerida, puede llevarla al

colapso sin necesidad de una fuerza o movimiento enddgeno.

Por lo tanto si una losa esta correctamente construida, analizada y disefiada
estructuralmente tendra un correcto desempefio y cumplira a satisfaccion su
funcion, que es la de soportar cargas vivas Yy muertas, ademas fuerzas tanto
internas como externas. Y a su vez dara seguridad al proyecto beneficiado y a las

personas que lo van a utilizar.

La funcion especificamente es que debe soportar las cargas o fuerzas de
servicios como mobiliarios, cargas vivas, peso propio y acabados como paredes,
baldosas, tumbados, etc. En la parte sismica que cumpla con la formacion de un

diafragma rigido intermedio, para atender la cargas sismica. (Zambrano, 2008)

3.3. Tipos de cargas a considerar en las losas convencionales y alveolares
pretensadas.

Segun los Requisitos de Reglamento para Concreto Estructura (ACI

318SUS-14), nos indica como aplicarse las cargas para la seleccion de las

cimentaciones y factores de carga empleados para el disefio, las cuales deben
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incluir o estan asociadas con las cargas vivas, cargas muertas, cargas por viento y
sismicas. A continuacion se detalla Las cargas y sobrecargas a las que estan

sometidas los diferentes tipos de losas en un proyecto estructural son:

Tabla N°3.- Combinaciones de carga para disefio.

U=14D (3.1a) D
U=1.2D+1.6L+0.5(Lr 6 SO R) (3.1b) L
U= 1.2D+1.6L+0.5( Lr 6 S 6 R)+(1.0L 6 0.5W) (3.1c) Lr6S6R
U= 1.2D+1.6L+0.5( Lr 6 S 6 R)+(L.0L 6 0.5W) (3.1d) Lr6S6R
U= 1.2D+1.0E+1.0L+0.2S (3.1e) E
U=0.9D+1.0W (3.1f) W
U=0.9D+1.0E (3.19) E

Fuente: ACI 318SU-14- Capitulo 5.

El ACI 318SU-14 tiene las siguientes combinaciones de carga en donde:

e U: Carga ultima

D: Cargas muertas

L: Cargas vivas

Lr: Cargas vivas en techos

S: Cargas de nieve

R: Cargas por lluvia, granizo o hielo, sin incluir el encharcamiento;

W: Cargas de viento

E: Cargas sismicas.
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Cargas vivas (L): Las cargas vivas son cargas no permanentes es decir

cargas variables en magnitud y posicion debidas al funcionamiento propio de
la estructura, estas cargas pueden ser generadas por personas en permanente
movimiento, muebles, particiones y personas que entran y salen de una
edificacion. Pueden incluso en algun caso de no existir. Ej. Un edificio

abandonado o un puente sin trafico.

Figura 20: Ejemplo de carga viva —vehiculo cruzando un puente.

(@A) 1)

TP

N

Fuente: http://www.arghys.com/articulos/cargas-vivas-muertas.html
Cargas muertas (D): Son aquellas que se mantienen en constante magnitud
y con una posicion fija durante a vida util de la estructura, generalmente la
mayor parte de las cargas muertas es considerada el peso propio de la
estructura. Puede calcularse como una buena aproximacion a partir de la
configuracion de disefio, las dimensiones de la estructura y de la densidad del
material. En el caso de edificaciones tambien son consideradas por lo general
cargas muertas a los acabados de pisos, paredes, cielos rasos, y se deja un
margen para tener en cuenta cargas suspendidas como ductos, aparatos y

accesorios de iluminacion.
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Figura N°21: Ejemplo de carga muerta — estructura de soporte vehicular de puente.

Estructura de Soporte Vehicular

Fuente:http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/memoria/memoriall/puentes/puentes03.htm

3.3.3. Cargas accidentales (W-E).

3.3.3.1.Viento (W): Son cargas dindmicas pero se aproximan usando cargas elasticas
equivalente, la mayor parte de los edificios pueden utilizar este
procedimiento cuasi-elastico y solo casos especiales que requieran un
analisis modal o dindmico. En nuestro pais y para nuestro analisis como no se
presentan fendmeno de huracanes o tornados, de modo que al analizar los
edificios sismicamente se cubre los efectos del viento que actlan en nuestro

medio.

Figura N° 22: Ejemplo de carga accidental producida por el viento en un puente.

4

Fuente:http://www.arghys.com/arquitectura/cargasaccidentales.html#9295
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3.3.3.2.Sismo (E): La cargas sismicas son cargas inerciales causado por moviendo
sismicos estas pueden ser calculadas teniendo en cuenta la caracteristica
dindmicas del terreno, de las estructura (amortiguamiento masa y rigidez), y
las caracteristicas esperadas. Los sismos producen cargas una estructura por
medio de la interaccion del movimiento del suelo y las caracteristicas de
respuesta de la estructura. Esas cargas resultan de la distorsion en la
estructura causada por el movimiento del suelo y la resistencia lateral de esta.
Sus magnitudes depende de la velocidad y tipo de aceleraciones del suelo, asi

como de la masa y rigidez de las estructura.

Figura N°23: Ejemplo de fuerza sismica en un edificio.
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Fuente: http://www.lis.ucr.ac.cr/index.php?id=27
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3.4.Ventajas de las losas de hormigon armado.

Posee materiales con aceptacion universal., ya que existe disponibilidad de
los mismos.

Pueden adoptar varias formas en lo arquitectonico.

Poseen la caracteristica de conseguir ductilidad.

Posee un grado elevado de durabilidad.

Son muy resistente al fuego (1 a 3 horas).

Tiene factibilidad de lograr diafragmas de rigidez, es decir que tiene la
capacidad que tiene una estructura para deformarse por una fuerza o un
sistema de fuerzas.

Posee alta resistencia a los esfuerzos de compresion, traccion y corte.

Estas losas requieren de muy poco mantenimiento.

3.5.Desventajas de las losas de hormigén armado.

Este tipo de losas estd inmersa con el peso del elementos, ya que existen casos
en gque proyectos por su gran magnitud, poseen grandes volados por tanto

requiere mayor costo de materiales y por ende mayor presupuesto.

Poseen un excesivo peso y volumen.
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Capitulo 1V

4. Losas o placas alveolares pretensadas.

4.1. Definicion

Las losas de entrepiso o losas alveolares pretensadas son elementos
rigidos que separan un piso de otro, elaborados y colocados
monoliticamente apoyados sobre elementos estructurales ya sean en vigas o
sobre muros estructurales. Es construido con hormigon pretensado canto
formado con alveolos longitudinales que produce su alivianamiento,
ofreciendo economia en sus materiales, mano de obra y tiempo de ejecucion,
por lo que significa una importante reduccion en lo que se refiere a costo.
Las losas o placas deben ser capaces de sostener las cargas de servicios
como el mobiliario, las personas, el mismo que su propio peso y el de los
acabados como pisos revoques. Ademas forman un diafragma rigido

intermedio para atender la funcion sismica del conjunto. (Rugel, 2002)

Figura N°24: losa o placa alveolar pretensada.

Fuente: Weisler.
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4.2 Ventajas de las losas alveolares pretensadas.

Manejar grandes luces de entrepiso y sobrecargas con cantos de losas
pequenos.

Garantizar la calidad de materiales exigidas en el proyecto y al mismo
tiempo aportar un comportamiento mecanico excelente.

La inversion de la obra inicia su recuperacion mas rapido, debido a que el
tiempo de ejecucion (rapidez en el montaje hasta 1000 m2 al dia) es menor
que con sistemas tradicionales
La ejecucion de la obra requiere de menor cantidad de personal en
comparacion con los sistemas tradicionales, mejorando los tiempos de
obra con una reduccién de gastos fijos; control eficiente de relacion
horas/hombre.

Calidad homogénea y garantizada del producto.

Eliminacion del alzaprimado del entrepiso, permitiendo mantener un éarea
mas limpia, despejada, o con menor cantidad de obstaculos para trabajar.
Posibilidad de canalizacion interna para instalaciones.

Reduccion de los residuos de la construccion.

Larga durabilidad, bajo mantenimiento en exteriores.

Excepcional resistencia al fuego entre 2 a 4 horas.

Alta resistencia a la compresion entre 700-900 kg/cm2
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4.3.Desventajas de las losas alveolares pretensadas.

e Tiene poca flexibilidad para adaptarse a cierto tipo de proyectos.

e Suempleo solamente en claros grandes.

e El desperdicio de materiales (en un pequefio nimero de casos).

e Transporte y Manipulacion: Si el acopio, manipulacion, forma de
transporte e izaje no son efectuadas por personal capacitado, esto podria
afectar a las piezas.

e Requisitos minimos en obra: Se debe disponer de equipos pesados para
el montaje de elementos estructurales y tener el espacio suficiente para

maniobrar con esta maquinaria.

4.4.Estado de las placas o losas alveolares pretensadas bajo la accién del
pretensado.

Una vez fabricada, y en espera de ser utilizada, la alveoplaca
queda sometida a su peso propio y a la accion del pretensado. Al
destensar las armaduras activas, cuando el hormigén ha alcanzado la
resistencia adecuada, se produce la transferencia al hormigén de la fuerza
que habian recibido las armaduras (Fuerza de pretensado), menos el valor
de las pérdidas instantaneas que reducen dicha fuerza hasta el valor
caracteristico de la fuerza de pretensado en el instante inicial. Con el
transcurso del tiempo esta fuerza inicial se va reduciendo en el valor de
las pérdidas diferidas, hasta estabilizarse, finalmente, en un valor

denominado fuerza caracteristica de pretensado. La tensién en cada
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armadura activa, en el instante posterior a la transferencia (tension
inicial), resulta igual a la recibida en el tesado menos las pérdidas

iniciales que haya tenido.

El area de la armadura, multiplicada por su tension inicial, da la
fuerza inicial de esa armadura (alambre o cordon). El valor caracteristico
de la resultante de las fuerzas iniciales de todas las armaduras, es la fuerza
inicial de pretensado Pki, y la distancia del punto de aplicacién de dicha
resultante respecto al centro de gravedad de la seccion homogeneizada, es
su excentricidad e, que puede ser positiva 0 negativa segin que el punto
de aplicacion se encuentre por encima o por debajo de dicho centro de

gravedad.

4.5.Control de calidad de las losas alveolares pretensadas.

El control de calidad de las losas alveolares pretensadas se realiza
segun un Plan de Control de la calidad presentado al organismo oficial
que concede la autorizacién de uso, y aprobado junto con ésta. Este plan
comprende ensayos de los componentes del hormigén, y de las armaduras
que se van a utilizar. Ademas, se realiza un intenso control de las losas
prefabricadas, comprobando su resistencia a momento flector y cortante,

deformacion bajo carga y fisuracion.



48

Todas las fabricas donde se elaboran las placas o losas alveolares
pretensadas disponen de un laboratorio y medios adecuados donde
realizar dichos ensayos. La supervision del control de calidad corresponde
a un tecnico especializado cuya titulacion le faculta para estas funciones,
por tal motivo se recomienda que todos los fabricantes de las losas
alveolares pretensadas estén en posesion del sello de conformidad
distintivo oficialmente reconocido que, mediante las reglamentarias
Inspecciones de la produccion, valida el autocontrol de la calidad de la
Produccion que realiza el fabricante, de acuerdo con el plan de control de

la calidad adjunto a la autorizacion de uso.

Figura N°25: Ensayo de losas alveolares bajo cargas gravitacionales.

Fuente: Reunidn del Concreto 2010.
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4.6. Proceso de fabricacion de las placas alveolares pretensadas.

El proceso de elaboracion o fabricacion de las losas o placas
alveolares pretensadas, inicia previamente con la limpieza de las
superficie o pista que se utilizard para la colocacion del desencofrante
para que el hormigdn se quede adherido sobre la mimas. Luego se toman,
de las bobinas, los torones adecuados con los que estara conformada la
placa, segun el tipo que se requiera, y se pasan por las perforaciones de
los cabezales que fijan su posicion en la pista. Se sujetan, los torones, a la
carretilla lanza-cables, que tira de ellos, extendiéndolos a lo largo de toda
la superficie hasta la bancada opuesta. Alli, se introducen sus extremos
por las correspondientes perforaciones que fijan su posicion y se anclan

en la cabeza de anclaje pasivo, mediante piezas especiales con cufias.

Figura N°26: Elaboracion de las placas alveolares pretensadas.

Fuente: Weisler folleto.



50

Se cortan los torones o alambres y se sujetan a un gato hidraulico
que tira de ellos traccionandolos hasta la tensién prevista (superior a
1.000 N/mm2). A continuacion se acufian en la cabeza de anclaje activo
que forma parte de la bancada correspondiente. La bancada desde la que
se traccionan las armaduras recibe el nombre de "activa™, mientras que la
Opuesta es la "bancada pasiva”, ambas vinculadas a través de la losa de
compresion que completa la infraestructura resistente de cada pista de

produccién.

Una vez que las armaduras se encuentran fuertemente tesadas
entre ambas bancadas, se sitda la maquina ponedora sobre los carriles que
flanquean la pista. Al tiempo que la maquina avanza, asegura la posicion
de la armadura mediante el "guia-hilos" situado en su parte delantera, y va
depositando el hormigon con la forma y dimensiones que corresponda a
la placa alveolar que se esté elaborando. Este hormigon debe tener una
consistencia muy seca, de modo que mantenga la forma y dimensiones
recibidas, por lo que debe ser fuertemente vibrado por la maquina para
que envuelva perfectamente las armaduras y rellene totalmente los moldes

deslizantes.

Terminada esta fase, se cubre la pista con una lona para retener la
humedad durante el proceso de endurecimiento y curado a corto plazo,
hasta que se recoge cuando el hormigén haya alcanzado la resistencia

requerida para la transferencia del pretensado en un periodo de 10 a 12
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horas, en el caso de pistas calefactadas y de 36 a 48 horas, dependiendo
de la temperatura ambiente, de los componentes del hormigon y de su

dosificacion, si no existe aportacion exterior de calor)

A continuacion se procede a destensar las armaduras; éstas, al
quedar libres, tienden a acortarse, pero su adherencia con el hormigon se
lo impide. Al impedir el acortamiento de las armaduras, el hormigon sufre
una fuerte compresion. Se produce la transferencia al hormigén de la

fuerza que habian recibido las armaduras y el hormigon queda pretensado.

A continuacién se procede a cortar las placas segun la medida del
proyecto utilizando las maquinas cortadoras equipadas con un disco de
diamante. Una vez cortadas y marcadas las placas se extraen y se

trasladan al patio de acopio y expedicion.

4.7. Ejemplos de Aplicacién de placas o losas alveolares pretensadas.
Estas losas son muy innovadoras hoy en dia, ya que la podemos utilizar
en diferentes proyectos estructurales como edificios, estadios, hospitales,
estacionamientos, naves industriales, almacenes, hospitales, escuelas,

colegios, puentes, muros, pantallas de contencion, etc.
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En el siguiente esquema podemos observar como quedaron ubicadas las losas
o placas alveolares en un edificio que corresponde a estacionamientos

vehiculares.

Figura N° 27: Losas alveolares pretensadas usadas en estacionamientos

Fuente: http://www.weilerprecast.com/docs/Losas Alveolares FotosyEjemplos GOF.pdf

Del mismo modo podemos apreciar la siguiente imagen, Figura N° 28
en la que se refleja la versatilidad y la amplia gama de utilizacién en
diferentes proyectos estructurales como en este caso la construccion de
estadios de pasos peatonales en estadio y de la misma forma la colocacion

de las gradas

Figura N°28: Losas alveolares pretensadas usadas en estadios en accesos peatonales o gradas.

U

Fuente:http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_ GOF.pdf


http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf
http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf

53

En esta imagen podemos apreciar que también podemos formar una
especie de muros en forma de circunferencia para poder conseguir lo que
podemos apreciar en la Fig. N° 29 como un reservorio o0 piscina ya sea par agua

en plantas de tratamiento, o para agua potable.

Figura N°29: Losas alveolares pretensadas usadas depdésitos de agua o piscinas

i

-
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"

Fuente: http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf

En el siguiente esquema podemos observar la colocacién de placas
alveolares pretensadas como se puede apreciar en la Figura N°30 donde se estan

implementandolas en la construccion de un edificio para areas comerciales.

Figura N°30: Losas alveolares pretensadas usadas estructuras para departamentos comerciales,

Fuente:http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf
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En la Figura N°31, podemos apreciar como quedo la obra finalizada de
las Torres Al Jazeera, que se encuentra en Qatar, en este proyecto se utilizaron
losas alveolares pretensadas con un espesor de 15cm con un area de 11.000m2 y

espesor de 26¢cm con un area de 680m2.

Figura N° 31: Losas alveolares pretensadas empeladas en la Torre Al Jazeera-Qatar
11.000m2- e: 15cm y 680m2- e: 26cm

r

Fuente: http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf

En la Figura N°32, podemos apreciar como quedo la obra finalizada de
las Residencias Burj que se encuentra en Dubai, en este proyecto se utilizaron
losas alveolares pretensadas con un espesor de 15¢cm con un area de 11.000m2 y

espesor de 26¢cm con un area de 680mz2.

Figura N°32: Losas alveolares pretensadas empeladas en la resistencias Burj-Dubai-38.00m2-e: 22cm

——
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Fuente: http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf


http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf
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En la Figura N°33, podemos apreciar como quedo la obra finalizada de la Torre
y Aparcamiento Al Salam Jazeera, que se encuentra en Qatar, en este proyecto se
utilizaron losas alveolares pretensadas con un espesor de 26 c¢cm con un &rea de

37.000m2.

Figura N°33: Losas alveolares pretensadas utilizadas en la Torre y Aparcamiento Al Salam -37.00m2-
e: 26cm

Fuente: http://www.weilerprecast.com/docs/Losas_Alveolares_FotosyEjemplos_GOF.pdf
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CAPITULO V

5. Analisis y disefio de losas de hormigdn armado vs losas alveolares
pretensada.

Para realizar el anélisis y disefios de las losas previo a esto debemos

conocer las premisas que se deben tomar en cuenta, antes de realizar el trabajo de

célculo. Se deben consideran ciertos criterios o especificaciones para proceder a

realizar el respectivo célculo.

5.1. Deflexiones maximas.

Para determina las deflexiones admisibles que se calculan en las losas de
hormigon armado en una direccion, se pueden determinar a traves de las

siguientes condiciones:

Tabla N°4: Deflexiones admisibles para losas de hormigén armado.

LIz et Condicion Deflexién considerada Ll ,de
Miembros deflexion.
Cubiertas Deflexion inmediata 1/180
planas Que no soporten ni estén ligados a debidaalr,SyR
elementos no estructurales susceptibles de
Entrepisos sufrir dafios debido a las deflexiones Deflexion inmediata /360
grandes. debida a L

Susceptibles de La parte de la deflexion
sufrir dafios total que ocurre después de

debido a la unioén de los elementos 1/480
_ Soporten o estan deflexiones estructurales es de_cir la
Cubler'gas 0 ligados a elementos no grandes. suma de las de_erX|()n a
entrepisos estructurales No susceptibles de largo plazo debido a todas
sufrir dafios las cargas permanentes , y
debido a la deflexion inmediata 11240
deflexiones debida a cualquier carga
grandes viva adicional

Fuente: Capitulo 24- Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318SUS-14)
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Ademas segun las Normas Ecuatoriana de la Construccion (NEC) y el ACI
especifican los peraltes o espesores minimos de las losas de hormigon armado,
para limitar las deflexiones a valores aceptables, siempre y cuando no se calculen

las deflexiones.

Tabla N°5: Peraltes o alturas minimas de losas (hmin)

Peralte o altura minima de la losa (hmin)

Con un Ambos

Miembros Libremente ;
extremo extremos | En voladizo
apoyados - ;
continuo | continuos
Lot (MEElZes B L/20 L/24 L/28 L/10
una direccién
vigas o losas
nervadas en una L/16 L/18,5 L/21 L/8
direccion

Fuente: Capitulo 7- Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318SUS-14)

Es valido indicar que esta tabla la podemos utilizar para losas
bidireccionales sobre vigas de mayor espesor cuya relacion la / Ib > 2, donde la,
es el lado mas largo y Ib el lado més corto; es decir trabajan fundamentalmente

en la direccion corta, arrojando resultados apropiados.

De la misma forma la NEC y el ACI, indican el peralte o espesor minimo
para las losas en dos direcciones, que no poseen vigas interiores y no se calculan
deflexiones Donde Ln es el claro libre en la direccion corta en losas con vigas
perimetrales descolgadas, y claro libre en la direccion larga en losas sin vigas o

con vigas embebidas.



58

Tabla N°6: Tabla para calcular los hmin cuando no poseen vigas interiores no se calcula deflexiones.

Sin abacos Con abaco
Fy Paneles exteriores Paneles exteriores
(Kg/cm2) Paneles Paneles
Sinvigas de | Convigas | "MterOres | gy vigas de | Con vigas | 'Nteriores
borde de borde borde de borde
2800 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40
4200 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36
5200 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34

Fuente: Capitulo 8- Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318SUS-14)
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PLANO PARA REALIZAR EL DISENO DE LOSA NERVADA DE HORMIGON ARMADO
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e Paso N°1: Seleccionamos una losa nervada tipo

Para empezar a realizar el célculo seleccionamos un espesor tentativo de losa de

25cm, para la planta tipo seleccionamos un loseta de compresion de 5cm, los

nervios de 10cm de espesor y bloques de alivianamientos de bloque de hormigon

de 40cmx20cmx20cm

Datos:

Fy= 4200 Kg/cm®
F’c= 280 Kg/cm?

SECCION DE LOSA PROPUESTA

Loseta de compresion

Alivianamientos

0,25 |

Nervios

e Realizamos el control de deflexiones

Para calcular el peralte de la losa nervada se determina la altura de una losa

maciza que tenga igual inercia a la losa nervada propuesta.

SECCION VIGA T

a:50cm

¢

d:20cm g:lOcm f:20cm

25¢m |

-s

SECCION EQUIVALENTE

1

g:50cm




DATOS DE LA SECCIONES
a= 50 cm
b= 5 cm
c= 20 cm
d= 20 cm
e= 10 cm
yl 22,5 cm
y2 10 cm
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Paso N°2: Procedemos a calcular el area respectiva de la viga T propuesta, con

la formula;

A=(a*b)+(c*e)

Donde:

A= Area de la viga T y (a-b-c-e son dimensiones de la viga T)

A= (50cm*5cm) + (20cm*10cm) = 450 cm2

Paso N°3: Luego se procedemos a calcular el momento que genera la viga T,

con respecto a la base, mediante la férmula:

M=[(a*b)*yl+(c*e)*y2]

Doénde:

M= Momento de la viga T y (a-b-c-e son dimensiones de la viga T)

M= [(50cm*5cm)*22,5cm+ (20cm*10cm)*10cm]= 7625cm3
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e Paso N°4: Procedemos a calcular la posicion al centro de gravedad (cg) de la
viga T

con respecto al alma

a
oq

I
> R

Donde:
Cg= Centro de gravedad de laviga T
M= Momento de la viga T

A= Areadelaviga T

Cg= 7625 cm*/450 cm?

e Paso N°5: Calculamos la inercia de acuerdo al Centro de gravedad (Cg).

I=axb3/12+(a*b)(y1 — cg)? + c2 = e3/12+(c x e)(cg — y2)*?

Donde:
I= Inercia de acuerdo al centro de gravedad y (a-b-c-e, son dimensiones de la viga T).

Cg: Centro de gravedad calculado.

1=24548,61 cm*
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Nota: La inercia de la viga de altura debe ser la misma que la inercia de la viga
T. de tal forma que utilizamos la ecuacion de la inercia para obtener el valor de la

seccion equivalente.

Paso N°6: Calculamos el valor de la seccién equivalente en donde la losa

nervada actlia como losa maciza.

I = bh3/12

Donde:

I= Inercia de acuerdo al centro de gravedad y (a-b-c-e, son dimensiones de la

vigaT).

Cg: Centro de gravedad calculado.

Luego despejamos el valor de la h (altura de la seccion equivalente) y nos queda

la férmula siguiente:

Hequivalente= /121 /b

Reemplazando valores nos queda de la siguiente forma:

Hequivalente= 3/12(24548,61)/50cm
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Hequivalente= 18,06 cm.

SECCION REAL VIGA T

50cm SECCION EQUIVALENTE

5cm
25cm |

20cm 10cm 20cm . b:50cm .

Determinacion de las cargas de Disefio.

Para asignar las cargas para nuestra losa tipo la realizaremos para 1m2 de losa
que se lo debe calcular y ademas sus sobrecargas. Previo al célculo se debe tener
en cuenta los pesos especificos del hormigén y del bloque de alivianamiento.

-y del hormigdn= 2400K g/m*

-y del hormigon para enlucido = 2200K g/m?

v del blogue de alivianamiento = 12 Kg.

- ec=5cm. Loom

- en=10cm

N

- hn=20cm

- em=4cm

N
\%
\

ep=2cm

Donde:

v : Peso especifico



W: peso

ec: espesor de la loseta de compresion.
BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO

en: espesor de los nervios de la losa /

hn: altura del nervio de la losa

em: espesor del masillado

20cm

ep= espesor del recubrimiento del piso

S
/X[

e Paso N°7 : Peso de la loseta de compresion; donde ec=5cm
Para calcular el peso de la loseta de compresion procedemos de la siguiente:
Peso de la loseta de compresion= (1,00m*1,00m*espesor* y)
Peso de la loseta de compresién= (1,00m*1,00m*0,05*2400kg/m?)

Peso de la loseta de compresién: 120 Kg/m?

e Paso N°8: Peso de los nervios de la losa; donde en= 10cm y hn=20cm
Peso de los nervios = (4nervios (x,y)*en*hn*1.00m* y)
Peso de los nervios = (4nervios (X,y)*en*hn*1.00m* vy)
Peso de los nervios= (4*0.10m*0.20m*1,00m*2400Kg/m?)

Peso de los nervios =192 Kg/m2
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Paso N°9: Peso de los bloques de alivianamiento.
Peso de los blogues de alivianamiento= (8unidades * y del bloque)
Peso de los blogues de alivianamiento= (8* 12kg)

Peso de los bloques de alivianamiento= 96Kg/m?

Paso N°10: Peso propio de la losa.
Peso propio de la losa= (w loseta de compresion+w nervios+ w alivianamientos)
Peso propio de la losa= 120Kg/m?®+192 Kg/m2+96Kg/m?

Peso propio de la losa = 408 Kg/m?

Calculo de sobrecargas y cargas permanentes.

Para realizar los calculos de las sobrecargas y cargas permanentes debemos tener
en cuenta el enlucido y masillado y ademas el peso de la mamposteria que hay

que afadirle si necesario.

Paso N°11: Determinacidn del peso del enlucido. ; Donde em=4cm
Peso de enlucido y masillado= (1.00m*1.00m*em* y hormigén enlucido)
Peso de enlucido y masillado= (1,00m*1,00m*0.04m*2200 Kg/m2)

Peso de enlucido y masillado= 88 Kg/m2 (w de enlucido)
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Paso N°12: Peso del recubrimiento del piso, Donde ep=2cm
Peso de recubrimiento de piso= (1.00m*1.00m*ep* y hormigon recubr de piso)
Peso de recubrimiento de piso= (1,00m*1,00m*0,02m*2200 Kg/m2)

Peso de recubrimiento de piso= 44 Kg/m2 (w recubrimiento)

Paso N°13: Peso de mamposteria
El peso de la mamposteria es un valor para un metro cuadrado.

Peso de mamposteria= 200 Kg/m2 (w mamposteria)

Paso N°14: Peso de la losa con cargas permanentes y sobrecargas.
Peso de la losa sobrecargas y cargas permanentes= (w
enlucido+wrecubrimiento+w mamposteria)

(88 Kg/m? +44 Kg/m? *220 Kg/m?)= 332 Kg/m?

Paso N°15: Calculo de la carga muerta de la losa
Para determinar la carga muerta a la que esta sometida una seccion de la losa de
hormigon armado, procedemos a realizar la sumatoria del peso propio mas las

sobrecargas y cargas permanentes, es decir:



68

Carga muerta de la losa= w propio de la losa + w de las cargas y sobrecargas.

Carga muerta de la losa= 408 Kg/m2+332 Kg/m2

Carga muerta de la losa= 740 Kg/m2

Paso N°16: Calculo de la carga viva

Para determinar la carga viva le afiadimos un valor aproximado.

Carga viva de la losa= 350 Kg/m2

Paso N°17: Calculo de la carga de disefio; ecuacion (3.1b) Tabla N°3

Carga de Disefio=1,2D+1,6L

Carga de Disefio= 1,2(740 Kg/m2)+1,6(350 Kg/m2)

Carga de Disefio= 1288 Kg/m2

Paso N°18: Calculo de las carga de disefio para la cubierta.

Carga muerta= 540 Kg/m2 (excluyendo mamposteria)

Carga viva= 150 Kg/m2

Carga ultima de Disefio U=1,2D+1,6L

Carga ultima de Disefio U= 1,2(540 Kg/m2+150 Kg/m2) = 888 Kg/m2



Paso N°19: Anélisis de pafios de losas.
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La ecuacion que define el peralte minimo equivalente de la losa nervada si o«m

es menor que 2 y mayor que 0,2; se aplicara la siguiente formula:

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin =

36000 + 50008 (< m — 0,2)

(Tabla 8- ACI-318-14)

Si o«cm es mayor que 2, se utilizara la siguiente formula.

Ln(800 + 0,0172Fy
36000 + 900083

Hmin =

(Tabla 8- ACI-318-14)
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Para el andlisis de los pafios se deber tomar realizar el céalculo de las deformaciones para
los cuatro apoyos de cada pafio especialmente los que tiene luces mayores. Se realizan
cortes de los ejes tanto en el sentido x, como en el sentido y para asi calcular las
deformaciones que sufre cada pafio y posteriormente determinaremos el espesor de la
losa. Se compara las deformaciones y los espesores que determinaremos mediante el

calculo y se tomara un solo espesor para la losa.
Para el calculo debemos tomar en cuenta la inercia y la seccion de las vigas y losas.
x m = deformaciéon
Iviga= Inercia de la viga
llosa= Inercia de la losa
Donde:
|= bh*/12 (ecuacion de la inercia) (b y h secciones de la viga o losa)

occm=lviga/llosa (deformacidn)



Pafo N°1:
E Ln= Lado mas largo
(D) i Ln=7,70m
° | EJE 6

|

|

‘ LOSA 6-7-A-B ,’: 410em t—T—t 518,5cm

|

|

|

| Tviga= 112500 cm4

2 .2 Tosa= 430989 cm4
@ =0 6 — -
6.70 i wH= 0,26
. . EJE A
Determinamos la deformacion
% 10cm |40cm |
X M = 6+« 7+x A+ B il 350cm
xm= 0,26+ 0,60+x 0,714+ 1,61
«m = 0,80 Tviga=| 112500 cm4
Luego calculamos la altura minima de losa losa=| 150535 cmd
A= 0,71

A través de la siguiente formula:

Ln(800 + 0,0172Fy
36000 + 50008 (cc m — 0,2)

Hmin =

Hmin=15,63 cm; adoptamos 20cm
Hmin=20cm
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EJE 7

10cm |40cm

410cm
Iviga= 112500 cm4
Hosa= 188987 cm4
o7 = 0,60
EJEB
W
360m T 350cm |
Iviga= 520833 cmd
losa= 323978 cmd4
B = 1,61

= claro largo/claro corto
p=1,15
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Pafio N°2:
E F _
Tos o5 Ln=7,70 m EIE 7
R EJE6
;;T W
Z I 30em 10cm |[40cm
50em HHoem - |40cm)
LosnererBl o 410cm T 518,5cm | 400cm ‘
Z ~
/ Iviga= 520833 cmd
) /n Tlosa= 131235 cmd Tviga= 312500 cmd
o 1 _ _ T
@E% il x 6= 1.21 Tlosa 188987 cmd
R - R — 7 = 1.65
Determinamos la deformacion EJE E EJE F
_ | ‘
xXm =« 6+x 7+« E+x F so!m stem e, w!m .
349cm T 350cm 350cm 341,5cm
Tviga= 112500 cm4 -]Il"lga_: 1135"2 cmd
«m=1,21+ 1,65+« 0,35+« 0,36 Tasa= 118570 cmd 0sa= 314897 cmd
= xF= 0,36
o E= 0,35

«m = 0,89
Luego calculamos la altura minima de losa
A traves de la siguiente formula:

Hmin= 15,37 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro

4 Ln(B00 +0,0172Fy
™ =36000 + 50008 (< m — 0,2) Hmin=20cm B=1,18
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Pafio N°3:
EJE 6
e Ln=9,87 m
rrrrrrrjg rrr rTrer T
05 05 . | em 40cm,
(6 )3 i EJES 518,5cm T 410cm |
= 73 ' ‘
531cm T 518,5cm Iviga= 520833 cm4
LOSA 5-6-E-F 2 Tosa= 318579 cm4
T =7
Iviga 520833,3333 cm4 o E = 1.63
Tosa= 400631 cmd
oc 5= 1,06
EJEF

2 a
O o EJEE

6.50

Determinamos la deformacién T T T T T Ty urinvomeTur mw
ptem. 10 | 350cm 341,5cm |

T
349cm 350m
Xm =« 5+x 6+x E4+x F
— - Iviga= 112500 cm4
_r;ga: 20529 cmd Tlosa= 314807 cm4
o« m = 1,06 + 1,63+c 01,21+ 0,36 Hlosa= 431235 cmd xF= 0,36
o e= 1,21
<m=1,07
Luego calculamos la altura minima de losa
A traves de la siguiente formula:
Hmin= 18,55 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro
i Ln(800 + 0,0172Fy
= 36000 + 50008(x m — 0,2) Hmin=20cm p=1,52




Pafio N° 4:
Ln=10,12 m
05 05
i EJE4
1 -
2 50¢m | focm  |40cm)
M 400cm T 531cm |
R . S
%
% Iviga= 520833 cm4
v
7 Tosa= 432462 cm4
I /i —
= 7o w4 = 1,20
6.50

EJES
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J L0cm |40cm

EY
531cm 400cm |
Tviga= 520833 cmd

Hosa= 432462 cm4

x 5= 1.20

EJE F

Determinamos la deformacién

@Tm 350cm

g 10cm  |40cm

Xm =& 44+« 5+« E+x F

xm=1,02+1,20+x 1,63+x 0,36
«cm=1,10
Luego calculamos la altura minima de losa

A traves de la siguiente formula:

349cm | ‘
Iviga= 520833 cm4
Hosa= 318570 cmd
w E= 1,63

Ln(800 + 0,0172Fy
36000 + 50008 (< m — 0,2)

Hmin =

Hmin= 18,83 cm; adoptamos 20cm

Hmin= 20cm

ps0gm |

10cm [40cm

350cm 341,5cm \
Iviga= 112500 cm4

Jlosa= 314897 cmd

x F= 0,36

= claro largo/claro

B=1,56
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Pafio N° 5: EJE 4
N N\
(E ) (E )
J J Ln=7,50 m TT T I U T U QQrUuirrrrr
e = EJE 3 ‘ 400cm 400cm
A E- o
LOSAS4-E-FRRY o 400cm T 532cm | Iviga= 520833 cm4
Ilosa= 368157 cm4
Iviga= 520833 cm4 4= L41
- 7 Ilosa= 432953 cm4
(3 \— ﬂ .
‘ 5 g _
S o 3 1,20
Determinamos la deformacion EJE E EJEF

o« m = 3+« 4+ E+o F Lo em, 350cm S 341,5cm |

349cm FTM 350cm ‘ !

«m=102+ 1,41+« 1,63+x 0,36 ,

Iviga= 520833 cm4 Iviga= 112500 cm4
«m=1,15 Tlosa= 318579 cm4 Tlosa= 314897 cm4

o« E = 1,63 o F = 0,36
Luego calculamos la altura minima de losa
A traves de la siguiente formula:

Hmin= 14,47 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro
i Ln(800 + 0,0172Fy
= 36000 + 50008(x m — 0,2) Hmin=20cm p=1,15




Pafo N° 6:

Ln=7,50 m

o

3,
o
3]

L]
1

LOSA 2-3-E-F

7,50

! [10cm  |40cm

uil
t’b\s\\\\\\\\\\ ANANUNNNNRNANNN \\\RJ\

L
L

@Eﬁjﬁg

(=)
[$))

E

6.50

Determinamos la deformacién

Xm=x 24+« 3+x E+x F
«m=141+ 1,204+« 1,63+x 0,36

«m=1,15

400cm | 532cm |
Iviga= 520833 cm4
Ilosa= 368157 cm4
o3 = 1,41
EJEE

Luego calculamos la altura minima de losa

A través de la siguiente formula:

50¢m Hitoem - |40cm)
349¢m T 350cm
Iviga= 520833 cm4
Ilosa= 318579 cm4
« E = 1,63

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin =

36000 + 50008 (cc m — 0,2)

Hmin= 14,47 cm; adoptamos 20cm

Hmin=20cm

76

EJE 3
50¢m | JLoem. f40cm}
400cm T 400cm |
Iviga= 520833,3333 cm4
Ilosa= 432953 cm4
o« = 1,20
EJEF
Iviga= 112500 cm4 _—
Tlosa= 314897 cm4
xF = 0,36

= claro largo/claro

B=1,15
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Pafio N°7:
? Ln=10,14 m EJE 2
0,5 0,5
SH4 =] w—u—u—u—u—u—u—LW
al Al EJE1 o | oo j40em|
400cm FTA 532cm ‘
cm Ocm
LosA12EF | | 5920m e Iviga= 312500 cm4
- Ilosa= 432953 cm4
Iviga= 312500 cm+ o2 = 0,72
Tlosa= 231694 cm4d
g 1 e ol = 1,35
05 ey 95 EJE F

Determinamos la deformacion EJE E mw
50gm {ftoem. - {40cm,
S w—u—u—u—u—u—!J—u—m—u—w | 351cm ﬁA 350em

351cm ﬂTm—‘ 349cm ‘
o«m=141+ 1,204+« 1,63+« 0,36 ‘
Iviga= 520833 cm4
«m=1,33 Iviga= 520833 cm4 Tlosa= 319560 cm4
. Ilosa= 319070 cm4 xF = 1.63
Luego calculamos la altura minima de losa x E = 1.63 :
A través de la siguiente formula:
Hmin= 18,09 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro

o Ln(B00+0,0172Fy
= 36000 + 50008 (< m — 0,2) Hmin=20cm B=1,56
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Pafio N°8:
EJE 5
Ln=10,12 m
EJE 4 TT T T T T T T Ty v rTd
05 % | 531cm T  s18.50m \
o ;;jf TUr T orroorgQpEUrnuiiruorornoerneTnuo
50¢m HLoem. M
; 400cm T 531cm |
7 Tviga= 520833 cmd
. N
LOSA 4-5-F-GEY - - Tosa= 490631 cm4
7 = Iniga= 520833 cm4 5§ = 1.06
g Tlosa= 432462 cmd -
Z —
% w4 = 1.20 EJE G
4 il
gl EJEF -
; » = [ toem  40cm
Determinamos la deformacion U I qmp U LMUMU U u 341,5¢m @TA 386,5cm ’
350cm T 341,5m [ |
X m =« 44+ 5+« F+ G
Eviga Iviga= 520833 cmd
«m= 1,20+ 1,06+« 1,65+« 1,56 Iviga= 520833 cmd Flosa Tlosa= 332814 cmd
Nosa= 314897 cm4 — =
«m=1,37 o F— 163 G = 1.508

Luego calculamos la altura minima de losa

A través de la siguiente formula:

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin =

36000 + 50008(cc m — 0,2)

Hmin= 17,86 cm; adoptamos 20cm

Hmin=20cm

= claro largo/claro

B=1,60
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o4 = 120 EJE H
OF & EJE G

Pafio N° 9: EJES
Ln=10,12 m WWW
- %/5///////////////////////////////////% EJE 4 ; 518,5cm ‘—T—J 531cm ‘
o S
mﬂw - —
| .o, Tviga= 20833 cm4
| 531cm T 400cm | =
N | Tlosa= 490631 cm4
LOSA 4-5-G-H = Tviga= 520833 cmd o h = 1,06
| Tlosa= 432462 cmd
|
|
|

LRI UMY

” 50cm
Determinamos la deformacion Soem | poem ey 386,ocm
341,5cm =T 386,5cm | ‘
o«m = 44+« 5+« F+x G
Iviga= 520833 cmd :

o m =120 + 1,06+ 1,56+ 2,94 Tlosa= 332814 cm4 Iviga= 520833 cmd

oG = 1,56 Hosa= 177452 cm4
«m=1,69 xH = 2.04
Luego calculamos la altura minima de losa
A través de la siguiente formula:

Hmin= 17,44 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro

o Ln(B00+0,0172Fy
= 36000 + 50008 (< m — 0,2) Hmin=20cm B=1,40
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Pario N°10: EJE 2
Ln=10,14m
0 05 EJE1 T |
VIS 777/7/ 87 7/ 7/ 47777/ /477 477/ 7/ 9 m
- o 400cm 1 532cm
§ : ! M 10cm
N |
! soc| Iviga= 520833 cmd4
Y L0SAL2.G-HL 3 | 522cm Tlosa= 432953 cmd
- o2 = 1.20
\ } Iviga= 312500 cm4
\ } Tlosa= 248874 cmd
e o 1= 1,26
(1)L . -| |
05 793 05,
EJE H

. . EJE G

Determinamos la deformacion |
TV I,V i, rrvormeild AAgem, o !
40cm | —Aocm 50cm
<m=1,26+1,20+x 0,63+x 1,56
TR= TS . _

«m=1,16 Iviga 11‘”9“ cmd ga= 520833 cmd
Luego calculamos la altura minima de losa o H= 0,63 X G = 1,56

A traves de la siguiente formula:

Hmin =

Hmin= 20,69 cm; adoptamos 20cm
Ln(800 + 0,0172Fy

36000 + 50008(cx m — 0,2) Hmin= 20cm

= claro largo/claro

p=1,40
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EJES
Pafio N*11: L OO L
50¢m ulﬁﬂ m‘
Ln=10,12 m | 531cm T 518,5cm |
0,3 0,5
@—LQF VIII777 7477/ 9727777077777/ 74 EJE 4
o 1 23— : _
| ¢ T 000000 U0 g r e T ororr Iviga= 112500 cm4
3 ? 531cm o oo | Tlosa= 490631 cm4
: 7 |
| LosA4s5AB o o5 = 0,23
: = ; —
| % Iviga= 112500 cm4
| / Tosa= 432462 cmd
| 7 o 4= 0,26
2 EJEB

?;F}
-

o7 EJE A TUrTorrorur rrerret

Determinamos la deformacion T Urrrouon 360m T 350cm |
30cm ulOﬂ m
o m =« 4+« 5+0 A+oc B | 360cm ‘

«m=0,26+ 0,23+« 1,85+« 1,61 [1.*]'_ga= 520833 cmd

Iviga= 312500 cm4 Tosa= 323078 cmd
«m = 0,99 - = :

Tosa 169352 cm4 xB = 1,61

. A= 1,85
Luego calculamos la altura minima de losa
A traves de la siguiente formula:
Hmin= 19,30 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro

o Ln(B00+0,0172Fy
™= 36000 + 50008 (o m — 0,2) Hmin= 20cm p=1,51
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|

Pafio N°12:
(B)
Ln=10,12 m EJES
O)f//////////////////////// 0?5 EJE 4
S o) m—ru—ru—u—u—rw—u—u—rw
2 BELEEEEEEE EEmmEEn 531cm i S1850m
50¢m ul!)ﬂ m ‘ ‘
531cm FTA 400cm ‘
LOSA 4-5-B-C 2 Iviga= 520833 cmd
o
Iviga= 520833 cmd H':'S;‘ ‘"""1‘53; cmd
o =
Hosa= 432462 cm4 2
/% o4 = 1,20
1 ’é : _
Determinamos la deformacion TT T T T T g T T T T T T
50¢m 50¢m ul()ﬂ m
& m =« 4+ 540 B+ C 350cm FTA 350cm | 360cm FTA 350cm ‘
«m= 1,20+ 1,064+« 1,55+« 1,63 Tviga= 520833 cmd — _
= Iviga= 520833 cm4
«m = 1,36 Tosa= 319070/ cmd Tlosa= 336250 cmd
o C= 1,63 _ —=
. wB= 1,55
Luego calculamos la altura minima de losa

A través de la siguiente formula:

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin =
= 36000 + 50008(x m — 0,2)

Hmin= 17,97 cm; adoptamos 20cm

Hmin=20cm

= claro largo/claro

B=1,56
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Pafio N° 13:
Ln=10,12 m
05 05 EJES
3 5;?
EJE 4 B EEmnEEnns
50¢m uﬂ)ﬂ M
T 00 000U T Ty v orrUrTr >atem T S18.5em |
N 50¢m fi0cm. e
LOSA 4-5-C-D 2 531cm T 400cm |
Iviga= 520833 cm4
Tviga= 520833 cmd Nosa= 490631 cm4
7 Hosa= 432462 cmd o § = 1.06
Ot e o o< 4= 120
S 6.50 o
Determinamos la deformacion EJEC EJED
— !Om |jtocm  |40cm | R L!%J uu Ucmu vt
X m =4t St CxD | 350cm T 350cm | 250 ER u;im |

o m = 1,20 + 1,06+ 1,63+ 1,63 | < i ¢
«m=1,38 Iviga= 520833 cmd Iviga= 520833 cm4

Tlosa= 310070 cmd Nosa= 318570 cm4d
Luego calculamos la altura minima de losa o C = 1,63 x D= 1.63
A través de la siguiente formula:

Hmin= 17,91 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin =

36000 + 50008(x m — 0,2) Hmin= 20cm B=1,56




84

Pafio N°14:

Ln=10,12 m EJES
0,5
}njr EJE 4 WWW

1 ‘ 531cm ﬂﬁ 518,5cm \
N 400cm T 531cm | Iviga= 520833 cm4
LOSASSDE . S Tosa= 490631 cm4
Iviga= 520833 cmd x5 = 1,06
Hosa= 432462 cmd
A o 4= 1,20 EJE E
< ) Q‘Ebj,é ?,EU -
T B TrIrrrororyiniiriTrorTor
EJED - o o, |
Determinamos la deformacion TT T T T g T I T TT 349cm 350cm
50¢m |- ocm: J40cm}
o m =o 4+ 5+ Do E 350cm T 349cm | Tviga= 520833 cmd
xm=1,20+1,06+x 1,63+« 1,63 Iviga= 520833 cmd Hosa= 318579 cm4
Tosa= 318579 cmd *E= 1,63
«m=1,38 o E = 163
Luego calculamos la altura minima de losa
A traves de la siguiente formula:
Hmin= 17,91 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro
i Ln(800 + 0,0172Fy
= 36000 + 50008(x m — 0,2) Hmin=20cm Bp=1,56




Pafio N°15:

0,5

LOSA 3-4-D-E

7.50

Os=. . - |

6.48 —

Determinamos la deformacién

85

Xm =& 3+X 4+« D+x E

o«m=141+ 1,20+« 1,63+x 1,63

o«m=1,47

Luego calculamos la altura minima de losa

A traves de la siguiente formula:

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin =

36000 + 50008 (< m — 0,2)

Hmin= 13,84 cm; adoptamos 20cm

Hmin= 20cm

= claro largo/claro

B=1,16

EJE4
Ln=7,50 m m—u—u—u—u—mw
EJE 3 400cm FTA 531cm ‘
400cm T 400cm | Iviga= 520833 cmd
Iviga= 520833 cmd Tlosa= 432462 cm4
Tlosa= 368157 cm4 o 4= 1,20
o 3 = 1,41
EJEE
EJED
T T T ToU ygrrirTorr 351cm T 350cm [
L 50em |-0cm - j40cm)
351cm 349cm ‘
Iviga= 520833 cm4 Iviga= 520833 cm4
Tlosa= 310070 cmd Tlosa= 319560 cmd
oD = 1,63 xE= 1.63
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Pafio N°16:
@ Ln=10,14 m EJE 2
0,5
R EJE 1 H |
50¢m HM m
O | 400cm T 532cm
T 340cm
LOSA 1-2-B-C =) Iviga= 520833 cmd
S - Tosa= 432953 cmd4
= Tviga= 312500 cm4 os2 o8
= 2= 1,20
Hosa= 150535 cmd
wl= 1,96
R 03 | EJEC
e i EJEB
Determinamos ladeformacion "1 0 0 0 [ U g 0 [ 0 [ T 1 e e (20
- e oum, l 350cm J‘ 350cm
360cm J 350cm
Xm =« 3+x 4+« D+ E ’ ‘
xXm= 1’41 + 1’20+0C 1,63+0C 1,63 — — I‘«’]..ga= 520833 cm4
Iviga= 520833 cm4 Tlosa= 319070 cm4
_ Hosa= 323978 cmd wE= 1,63
«m=1,60 ® D = Lol
Luego calculamos la altura minima de losa
A traves de la siguiente formula:
Hmin= 17,29 cm; adoptamos 20cm = claro largo/claro

Ln(800 + 0,0172Fy

Hmin = =500 + 50005 (e m — 0,2) Hmin=20cm p=1,5




e Paso N° 19: Célculo de los momentos antes del disefio.

87

Utilizaremos las tablas para el disefio de losas nervadas rectangulares apoyadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniforme.

Tabla n°7: Tabla para el disefio de losas nervadas rectangulares apoyadas perimetralmente, sometidas a cargas

distribuidas uniforme.

Losa

e

r —Hm:ll:— -
s
1
+ L
A = |
= =1
jE E El
/R R
/] —FFmpEF [,
A
/] -
< —— MA—
P
1 ]
I 1
Lx
P,
1 —Hm:ll:— -
1 T d
1 I
= =
1
1 e =l
I $ ?K
} "
; —FFmEF
: -
1 -
s
Y e ma—
N
1 ]
I 1
Lx
P,
r —Hm:ll:— -
s
1
+ s
A = I
= =
jE E =l
/RN
/] —Fmp+ 1
"
JR el .
/] -
f N BN EE BN N B B B .

Ly

Ly

Ly

Férmula

D =0.0001d.L,2/ (E.h?)
M,.=0.0001 g.m,. .L,?
My, = 0.0001 g.m . .L,?
M,.= 0.0001 g.m,..L

M,, = 0.0001 g.m,, .L,’

D =0.0001d.L,2/ (E.h?)
My. = 0.0001 g.m,. .L,’
My. = 0.0001 g.m . .L,?
M,.= 0.0001 g.m,..L

M,, = 0.0001 g.m,, .L,’

D =0.0001d.L,2/ (E.h°)
My. = 0.0001 g.m,. .L,’
My. = 0.0001 g.m . .L,’
M,. = 0.0001 g.m..L,2

M,. = 0.0001 g.m . .L,’

Coef.

m,.

Mye

1.00

200

564

258

564

258

265

597

269

718

354

265

718

354

597

269

0.90

241

659

319

577

242

347

736

362

779

368

297

790

401

586

240

0.80

281

752

378

574

208

443

899

473

819

359

322

850

439

568

205

Lx /Ly
0.70

315

830

428

559

157

545

1071

590

829

318

339

888

464

548

185

0.60

336

878

459

538

126

635

1222

694

808

239

345

902

473

532

167

0.50

339

887

464

520

123

691

1317

759

773

179

339

888

464

520

177
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,,,,,,,,!g_ L D=0.0001d.L%/(Eh*) |d 323 456 | 644 894 |1191 |1479
E M. =0.0001q.m,, .L,> |my, |231 340 496 705 | 952 | 1191
Ly | M,.=0.0001 q.m,. .L> m, 853 985 |111 |1232 |1288 | 1268
! MR+ 9
) M, =0.0001 gq.m,,.L,> |m,, | 440 |498 566 | 525 | 400
e 547
' mR= i
NG
I L“ 1
——————— + | D=0.0001d.L}/(Eh* |d 323 340 351 354 348 335
-
N
s
g E e M,.=0.0001 g.m,..L,>2 m, 853 891 914 |921 909 | 878
A E’f
= L
11 T Ly | M, =00001qmy,.L> my. 440 465 |481 485 477 | 458
< L L P
y 5 / M,, =0.0001 q.m,,.L,> |m,, 231 [199 |183 174 165 |178
= .
S-SR -SR-S R
I L“ 1
“"“ﬂ*” —+ | D=0.0001d.L/(ER% |d 406 | 489 572 644 693 712
B — -
1 m
i E E b M,.=0.0001q.m,..L,> |m, 839 980 1120 1240 | 1323 | 1353
1 |-~
1 -
' Ly | M. =00001gmy. L2 'm,. 428 525 621 |704 | 761 | 782
! Frm+ [
' | ' M,.=0.0001g.m, .L> |m, |839 857 852 827 793 | 764
]
1 -
etz z] | M.=00001gm, . L2 |m, 428 409 [369 310 |271 | 238
I L“ 1
—————— — | D=0.0001d.L,*/(EH%) |d 569 630 681 (715 729 | 718
-
' s
i E 'EI M,.=0.0001q.m,..L,> |m,  |111 |122 1303 1360 | 1382 | 1364
' f 8 0
1 -
' T Ly | M, =0.0001gmy..L2 | my, 746 785 802 | 790
' srmt | 616 | 687
7 / My = 0.0001 g.m,. .L2 | My, 311 269 252 | 238
k= § 433 | 375
S-SR -SR-S R

Lx




NN,

—— MAE—

iCRRE

Ly

mp+

——=F MA+

Ly

Lx

Fuente: http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon07-h.htm

Donde:

d : valor adimensional para determinar la deflexion maxima en la losa

k : divisidn entre la distancia entre nervios y el ancho de los nervios (b / bo)

D =0.0001d.L,2/ (E.h?)
My, = 0.0001 g.m, .L
M,.=0.0001 g.m..L,2

M, = 0.0001 g.m,, .L,°

D =0.0001d.L,2/ (E.h%)
My, = 0.0001 g.m, .L

M,, = 0.0001 g.m . .L

D : deflexion méaxima en la losa

Lx : longitud més corta de la losa rectangular

Ly : longitud més larga de la losa rectangular

E : médulo de elasticidad del hormigéon

h : espesor de la losa maciza equivalente en inercia a la losa nervada

q : carga uniformemente distribuida por unidad de superficie de losa

m,.

My

569

433

111

616

969

765

765

754

587

122

654

117

932

737

979

775

1304

659

1371

1101

665

1230

984

1334

615

1550

1250

547

my- : valor adimensional para calcular momento flector negativo méaximo alrededor del

ejey

myb- : valor adimensional para calcular momento flector negativo méaximo de borde libre

89

1469

1183

1308

527

1684

1361

439

1644

1329

1246

434

1749

1416

397



alrededor del eje y

my+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje y

myb+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde libre
alrededor del eje y

mx- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor del
eje x

mxb- : valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde libre
alrededor del eje x

mx+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje x

mxb+ : valor adimensional para calcular momento flector positivo méximo de borde libre
alrededor del eje x

My- : momento flector negativo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de

losa

Myb- : momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

My+ : momento flector positivo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de

losa

Myb+ : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

Mx- : momento flector negativo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de

losa

Mxb- : momento flector negativo méximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa

Mx+ : momento flector positivo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de

90
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losa
Mxb+ : momento flector positivo méximo de borde libre alrededor del eje x, por metro

de ancho de losa

e Paso N° 20: Realizar calculos de momentos en cada pafio de losas para
posteriormente poder calcular los aceros de refuerzo de la losa nervada. Se
realiza el andlisis de los momentos a través de cada pafio de losa, donde se
realiza la relacion Lx/Ly , donde este factor, lo buscamos en la tabla para disefiar
las losas nervadas apoyadas perimetralmente y escogemos los momentos tantos
positivos como negativos. Luego agrupamos los momentos realizados y
determinamos la seccion a compresion a la que esta sometida por las cargas vivas
y muertas, luego determinamos la secciones tanto de los nervios como la seccién
de 1m2 con la cual estamos realizado el calculo. Una vez que efectuada estos
calculos, tomamos en cuenta el F'c y fy para determinar el &rea de acero a través

de esta formula que se utiliza para calcular el acero a flexion.

As

0,85*f’C*b*d 2Mu
= * 1 — Jl — :
Fy 0,85*@xf cxb*d?
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Tabla N°8 : Tabla para el calculo de losa nervada de hormigén armado

TABLAS DE CALCULOS PARA EL DISENO DE LOSA NERVADA

g=| 1288 Kg/m2
M= | 0,0001m*g*Lx"2
LOSA LOSA Lx Ly | Lx/Ly | my(-) my(+) | mx(-) | mx(+) | Muy(-) | Muy(+) | Mux(-) | Mux(+)
TIPO Kg- Kg- Kg- Kg-m/m
m/m m/m m/m
LOSA 6-7-A-B | LOSA 6 7,10 8,00 0,89 489 535 409 852 3175 3474 2656 5532
LOSA 6-7-E-F LOSA 1 7,00 8,10 0,86 448 343 550 228 2827 2165 3471 1439
LOSA 5-6-E-F LOSA 1 7,00 10,12 0,69 551 431 551 154 3477 2720 3477 972
LOSA 4-5-E-F LOSA 1 7,00 10,62 0,66 540 440 551 145 3408 2777 3477 915
LOSA 3-4-E-F LOSA 1 7,00 7,75 0,90 544 319 544 242 3433 2013 3433 1527
LOSA 2-3-E-F LOSA 1 7,00 7,75 0,90 544 319 544 242 3433 2013 3433 1527
LOSA 1-2-E-F LOSA 3 7,00 10,54 0,66 545 468 542 178 3440 2954 3421 1123
LOSA 4-5-F-G | LOSA1 6,84 10,62 0,64 538 447 558 138 3242 2694 3362 832
LOSA 4-5-G-H | LOSA 2 7,73 10,62 0,73 452 550 439 330 3479 4233 3379 2540
LOSA 1-2-G-H | LOSA 6 7,73 10,54 0,73 451 679 437 328 3471 5226 3363 2524
LOSA 6-7-E-F | LOSA 1 7,10 10,62 0,67 500 437 508 148 3246 2837 3298 961
LOSA 4-5-B-C | LOSA1 7,00 10,62 0,66 543 440 551 145 3427 2777 3477 915
LOSA 4-5-C-D | LOSA1 7,00 10,62 0,66 543 440 551 145 3427 2777 3477 915
LOSA 4-5-D-E | LOSA1 7,00 10,62 0,66 543 440 551 145 3427 2777 3477 915
LOSA3-4-D-E | LOSA1 7,00 7,75 0,90 549 319 544 242 3465 2013 3433 1527
LOSA 1-2-B-C | LOSA 3 7,00 10,54 0,66 547 468 542 178 3452 2954 3421 1123
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Losa M (kg-m/m) b(cm) d(cm) | f'c (kg/cm2) fy As(cm2/m)
(kg/cm?2)
LOSA 6-7-A-B Muy(-) 3175 15 17 210 4200 Asy(-) 7,62
Muy(+) 3474 100 17 210 4200 Asy(+) 5,62
Mux(-) 2656 15 17 210 4200 Asx(-) 5,56
Mux(+) 5532 100 17 210 4200 As(+) 9,19
LOSA 6-7-E-F Muy(-) 2827 15 17 210 4200 Asy(-) 6,14
Muy(+) 2165 100 17 210 4200 Asy(+) 3,45
Mux(-) 3471 15 17 210 4200 Asx(-) 10,23
Mux(+) 1439 100 17 210 4200 As(+) 2,28
LOSA 5-6-E-F Muy(-) 3477 15 17 210 4200 Asy(-) 10,44
Muy(+) 2720 100 17 210 4200 Asy(+) 4,36
Mux(-) 3477 15 17 210 4200 Asx(-) 10,44
Mux(+) 972 100 17 210 4200 As(+) 1,53
LOSA 4-5-E-F Muy(-) 3408 15 17 210 4200 Asy(-) 9,26
Muy(+) 2777 100 17 210 4200 Asy(+) 4,46
Mux(-) 3477 15 17 210 4200 Asx(-) 10,44
Mux(+) 915 100 17 210 4200 As(+) 1,44
LOSA 3-4-E-F Muy(-) 3433 15 17 210 4200 Asy(-) 9,55
Muy(+) 2013 100 17 210 4200 Asy(+) 3,20
Mux(-) 3433 15 17 210 4200 Asx(-) 9,55
Mux(+) 1527 100 17 210 4200 As(+) 2,42
LOSA 2-3-E-F Muy(-) 3433 15 17 210 4200 Asy(-) 9,55
Muy(+) 2013 100 17 210 4200 Asy(+) 3,20
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Mux(-) 3433 15 17 210 4200 Asx(-) 9,55
Mux(+) 1527 100 17 210 4200 As(+) 2,42
LOSA 1-2-E-F Muy(-) 3440 15 17 210 4200 Asy(-) 9,64
Muy(+) 2954 100 17 210 4200 Asy(+) 475
Mux(-) 3421 15 17 210 4200 Asx(-) 9,40
Mux(+) 1123 100 17 210 4200 As(+) 1,77
LOSA 4-5-F-G Muy(-) 3242 15 17 210 4200 Asy(-) 7,99
Muy(+) 2694 100 17 210 4200 Asy(+) 4,32
Mux(-) 3362 15 17 210 4200 Asx(-) 8,83
Mux(+) 832 100 17 210 4200 As(+) 1,31
LOSA 4-5-G-H Muy(-) 3479 15 17 210 4200 Asy(-) 10,50
Muy(+) 4233 100 17 210 4200 Asy(+) 6,92
Mux(-) 3379 15 17 210 4200 Asx(-) 8,97
Mux(+) 2540 100 17 210 4200 As(+) 4,07
LOSA 1-2-G-H Muy(-) 3471 15 17 210 4200 Asy(-) 10,23
Muy(+) 5226 100 17 210 4200 Asy(+) 8,65
Mux(-) 3363 15 17 210 4200 Asx(-) 8,84
Mux(+) 2524 100 17 210 4200 As(+) 4,04
LOSA 6-7-E-F Muy(-) 3246 15 17 210 4200 Asy(-) 8,02
Muy(+) 2837 100 17 210 4200 Asy(+) 4,56
Mux(-) 3298 15 17 210 4200 Asx(-) 8,35
Mux(+) 961 100 17 210 4200 As(+) 1,51
LOSA 4-5-B-C Muy(-) 3427 15 17 210 4200 Asy(-) 9,47
Muy(+) 2777 100 17 210 4200 Asy(+) 4,46
Mux(-) 3477 15 17 210 4200 Asx(-) 10,44
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Mux(+) 915 100 17 210 4200 As(+) 1,44
LOSA 4-5-C-D Muy(-) 3427 15 17 210 4200 Asy(-) 9,47
Muy(+) 2777 100 17 210 4200 Asy(+) 4,46
Mux(-) 3477 15 17 210 4200 Asx(-) 10,44
Mux(+) 915 100 17 210 4200 As(+) 1,44
LOSA 4-5-D-E Muy(-) 3427 15 17 210 4200 Asy(-) 9,47
Muy(+) 2777 100 17 210 4200 Asy(+) 4,46
Mux(-) 3477 15 17 210 4200 Asx(-) 10,44
Mux(+) 915 100 17 210 4200 As(+) 1,44
LOSA 3-4-D-E Muy(-) 3465 15 17 210 4200 Asy(-) 10,07
Muy(+) 2013 100 17 210 4200 Asy(+) 3,20
Mux(-) 3433 15 17 210 4200 Asx(-) 9,55
Mux(+) 1527 100 17 210 4200 As(+) 2,42
LOSA 1-2-B-C Muy(-) 3452 15 17 210 4200 Asy(-) 9,83
Muy(+) 2954 100 17 210 4200 Asy(+) 4,75
Mux(-) 3421 15 17 210 4200 Asx(-) 9,40
Mux(+) 1123 100 17 210 4200 As(+) 1,77




Losa

LOSA 6-7-A-B

LOSA 6-7-E-F

LOSA 5-6-E-F

LOSA 4-5-E-F

LOSA 3-4-E-F

LOSA 2-3-E-F

LOSA 1-2-E-F

LOSA 4-5-F-G

LOSA 4-5-G-H

Asy(-)
cm2/m

7,62

6,14

10,44

9,26

9,55

9,55

9,64

7,99

10,50

Asy(+)
cm2/m
5,62
3,45

4,36

4,46

3,20

2,42

4,75

4,32

6,92

ARMADURA REQUERIDA

Asx(-)
cm2/m
5,56
10,23

10,44

10,44

9,55

9,55

9,40

8,83

8,97

Asx(+)
cm2/m
9,19
2,28

1,53

1,44

2,42

4,75

1,77

1,31

4,07

Asy(-)
cm2/nervio

3,81
3d12mm
3,07
2314mm
5,22

5@12mm
4,63

3@14mm
4,78
3@14mm
4,78
3314mm
4,82
412mm
4,00
412mm
5,25
5712mm

Asy(+)
cm2/nervio
2,81
2012mm
1,73
1314mm
2,18

2@12mm
2,23

2712mm
1,6
1314mm
1,21
1314mm
2,38
2012mm
2,16
2012mm
3,46
3@12mm

Asx(-)
cm2/nervio
2,78
2312mm
5,12
3@14mm
5,22

5@12mm
5,22

5712mm
4,78
3714mm
4,78
37314mm
4,7
3714mm
441
3714mm
4,48
3d14mm
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Asx(+)
cm2/nervio
4,6
412mm
1,14
1312mm
0,76

1710mm
0,72

1310mm
1,21
1314mm
2,38
2312mm
0,88
1310mm
0,65
1310mm
2,03
2012mm



LOSA 1-2-G-H

LOSA 6-7-E-F

LOSA 4-5-B-C

LOSA 4-5-C-D

LOSA 4-5-D-E

LOSA 3-4-D-E

LOSA 1-2-B-C

10,23

8,02

9,47

9,47

9,47

10,07

9,83

8,65

4,56

4,46

4,46

4,46

3,20

4,75

8,84

8,35

10,44

10,44

10,44

9,55

9,40

4,04

1,51

1,44

1,44

1,44

2,42

1,77

511
5312mm
4,01
412mm
4,74
3g@14mm
4,74
3g@14mm
4,74
3g314mm
5,04
5312mm
4,92
412mm

4,32
412mm
2,28
2312mm
2,23
2712mm
2,23
2012mm
2,23
2312mm
1,6
1314mm
2,38
2712mm

4,42
4212mm
4,17
3314mm
5,22
5712mm
5,22
5712mm
5,22
5312mm
4,78
3314mm
4,7
3714mm

Fuente: Calculo de losas de hormigén armado de Marcelo Romo Proafio

2,02
2312mm
0,76
1310mm
0,72
12310mm
0,72
1310mm
0,72
1310mm
1,21
1314mm
0,88
1310mm
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5.2.Anélisis y Disefio de losas alveolares pretensadas.

Para determinara el disefio de las losas prefabricas nos hemos basado en
los datos facilitados por la Empresa Publica Cementera del Ecuador —Prefa
(Prefabricados de hormigdn). Poseen medidas son estandar. Los precios van
desde los 30 $/m2 hasta los 50 $/m2 dependiendo de espesores y acero de
refuerzo. Los paneles se fabrican bajo disefio, con espesores de 8 cm hasta 20 cm
de espesor dependiendo de las especificaciones. Los precios de los paneles van
en funcion del disefio estructural, del espesor y caracteristicas particulares como
instalaciones o vanos. En el siguiente grafico podemos observar las secciones o
modelos de losas alveolares pretensadas que pueden ser utilizados en un

proyecto estructural.

Figura N°34: Seccion de placa alveolar de e: 10cm

Capaz de soportar hasta 20 T/m2 de carga viva, ofrece luces libres hasta 5,47m

Fuente: Triptico PREFA.
- Este modelo de losa o placa alveolar pretensada es de 10cm de espesor
su ancho varia entre 1,20 m y 1,60 m. En ciertos casos depende del disefio

que se ajuste al proyecto que va a a utilizar la losa alveolar pretensada.

Figura N°35: Seccién de placa alveolar de e: 15cm

Capaz de soportar hasta 20 T/m2 de carga viva, ofrece luces libres hasta 8,53m

Fuente: Triptico PREFA.
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En este caso se tiene una losa alveolar pretensada de 15 cm de espesor.

- En esta grafica tenemos la losa alveolar pretensada con un espesor de 20cm

Figura N°36: Seccion de placa alveolar de e: 20cm

Capaz de soportar hasta 20 T/m2 de carga viva, ofrece luces libres hasta 11,57

Fuente: Triptico PREFA.

Para el disefio se deben tener en cuenta ciertos aspectos de importancia como:

- Materiales: Los hormigones utilizados para este tipo de losa deben ser
resistencia superior a los 350 Kg/cm2 a los 28 dias. Para el refuerzo de las
placas se utiliza alambres producto de seccidon maciza, lisos que se suministra en
rollos, también barras producto de seccion maciza que se suministra en forma de
elementos rectilineos o también cordones metalicos o torones formado por

alambres enrollados helicoidalmente (2, 3 6 7 alambres).

Figura N°37: Colocacién de placa o losa alveolar pretensada en una construccion.

Fuente: Folleto de industrializacion y pretensado del hormigén.
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5.2. Disefio de la losas alveolar pretensada

Las caracteristicas de la los tipo que vamos analizar es una losa alveolar de espesor de 10cm por un largo de 1.20m , con un
recubrimiento de 50mm / resistencia al fuego de 1h / Categoria A / Pretensado al 60%.

Datos:

Hormigon f’c: 350 Kg/cm2

b(losa alveolar pretensada): 120cm

h(losa alveolar pretensada): 10cm

Materiales:

e Hormigén -> Losas prefabricadas : 350-450 kg/cm2 - Peso especifico: 2450 kg/m3

- Articulaciones/cubiertas - f'c: 250 kg/cm2 — 300 kg/cm2 - Peso especifico: 2400 kg/m3

e Acero pretensado -> Cable ®5 - Y1770 (designacion)
Cable ©7 - Y1670
Toron ®9,3 > Y1860
Toron ®12,5 = Y1860



ESFUERZOS DEL ACERO PRENSADO

fpk = 17700 kg/cm2
fpk = 16700 kg/cm2
fpk = 18600 kg/cm2
fpk = 18600 kg/cm2

fp0,1k = 15230
fp0,1k = 14370
fp0,1k = 16020

fp0,1k = 16020

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
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DEFLEXION MAXIMA: Para calcular la deflexion o deformacion que sufre la placa o losa alveolar pretensada en el centro

usamos el factor de carga viva.

- Factor para la aplicacién de carga viva

- Deflexién TOTAL por peso propio de la losa + carga muerta + 30% carga viva < L /250

- Deflexién ADICIONAL para carga muerta total + 30% carga viva < L /500

> Y2= 03



Tabla N°9: Tabla de datos y calculos para el disefio de losas alveolares pretensadas.

DATOS

L.A. 10x120 - 11 nucleos

Recubrimiento superior: 50mm / Resistencia al fuego: R=60min. / Cat. A/

Pretensado: 60%

Cadigo de disefio: ACI 2014 + NEC 2015

Tipo de reforzamiento A B C D E
Reforzamiento superior
Reforzamiento inferior 8xd5 12xD5 8xD7 8xD5 12xD7

4xD7
Reforzamiento (kg/m®) 1,03 1,54 2,01 2,03 3,02
MRd (KNm/m) 20,5 29,9 36,0 37,4 54,0
Vnc, Rd  (KN/m) 58,3 58,1 56,8 56,9 58,5
Vc,Rd (kN/m) 37,2 445 46,5 49,4 58,5

Para el caso de las cargas son valores Unicamente referenciales, y tomaremos luces referenciales aproximadas entre 2.00m y 5.50m

103



CARGA | CARGA DISTANCIA LIBRE (m) T
MUERTA | VIVA *]*"""f ****** L
(T/m2) | (T/m2) i Luz libre
0,10 0,10 4,50 4,99 513 5,18 547
0,15 0,10 4,28 4,92 5,03 5,08 5,37
0,15 0,15 418 4,90 5,00 5,06 534
0,15 0,20 4,09 487 4,98 5,04 531
0,15 0,25 4,00 485 4,97 5,01 5,29
0,15 0,30 3,87 4,69 4,94 4,99 5,26
0,15 0,35 3,74 453 4,92 4,96 5,24
0,15 0,40 3,62 4,39 4,82 4,91 5,21
0,15 0,45 3,51 4,26 467 477 518
0,15 0,50 3,42 414 4,54 4,63 5,12
0,15 0,55 3,32 4,03 442 451 5,06
0,15 0,60 3,24 3,93 431 4,40 4,99
0,15 0,65 3,16 3,83 421 4.29 4,93
0,15 0,70 3,09 3,74 411 4,19 4,88
0,15 0,80 2,96 3,58 3,94 4,01 470
0,15 0,90 2,84 3,44 3,78 3,86 452
0,15 0,10 2,73 3,32 3,64 3,72 435
0,15 1,25 2,52 3,05 3,35 3,42 4,01
0,15 1,50 2,34 2,84 3,12 3,19 373
0,15 2,00 2,08 2,52 2,77 2,83 3,32
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Para el célculo de la carga puntual méxima se la realiza al centro de la losa alveolar o seccion, en donde determinaremos la

deformacion maxima permisible en funcion del modulo de elasticidad, la inercia de la seccion y las luces libres existentes.

CARGA PUNTUAL MAXIMA AL CENTRO DE LA LOSA

Deformacion
maxima
permisible (cm)
0,900
0,856
0,836
0,818
0,800
0,774
0,748
0,724
0,702
0,684
0,664
0,648
0,632
0,618
0,592
0,568

A

11,53
13,40
14,39
15,36
16,42
18,13
20,08
22,15
24,30
26,27
28,71
30,89
33,30
35,61
40,51
45,87

B

8,46
8,82
8,93
9,10
9,21
10,18
11,30
12,42
13,59
14,81
16,05
17,31
18,70
20,08
22,90
25,81

C

7,78
8,26
8,41
8,51
8,56
8,72
8,82
9,38
10,32
11,23
12,17
13,12
14,08
15,13
17,18
19,45

D

7,56
8,01
8,11
8,21
8,36
8,46
8,61
8,88
9,68
10,59
11,45
12,33
13,31
14,28
16,29
18,27

6,42
6,78
6,90
7,02
7,10
7,22
7,30
7,43
7,56
7,83
8,11
8,46
8,77
9,04
10,12
11,38
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0,546
0,504
0,468
0,416

51,64 28,71
65,65 37,03
82,00 45,87
116,75 65,65

21,78
27,95
34,59
49,43

20,41
26,27
32,37
46,36

12,76
16,29
20,25
28,71

Fuente: Hojas de calculos proporcionados por la Empresa Publica Cementera PREFA
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El resultado del médulo de elasticidad y la inercia seran utilizados para el célculo de las cargas puntuales de acuerdo a los datos de las

secciones.
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Tabla N°10: Cuadro comparativo entre propiedades de las losas de hormigdn armado vs losas alveolares pretensadas

VENTAJAS - LOSAS DE HORMIGON ARMADO VENTAJAS- LOSAS O PLACAS ALVEOLARES
PRETENSADAS
(+) Los materiales para la elaboracién de esta estructura tiene (+) Mejor control de calidad en el proceso de fabricacion.

aceptacion universal.

(+) Los materiales para la fabricacion son determinados, dosificados y
controlados.

(+) Adaptacién a su forma. (+) Permiten mejorar el plazo de ejecucidn en los trabajos.

(+) Poseen mayor ductilidad. (+) Mayor productividad de trabajo.

(+) Grado de durabilidad elevado. (+) Se reduce equipos en obra.

(+) Requieren de poco manteniendo. (+) Poseen secciones de mayor resistencia estructural (700-900 kg/cm?2)

y grandes luces.

(+) Variedad en tipo de losas (+) Mano de obra especializada.
(+) Economia es decir reduccion de precios
(+) Posibilidad de canalizacion para diversas instalaciones.
(+) Considerable resistencia al fuego (2-4h)

DESVENTAJAS - LOSAS DE HORMIGON ARMADO DESVENTAJAS- LOSAS O PLACAS ALVEOLARES
PRETENSADAS
(-) Mayor cantidad de materiales. (-) Poca flexibilidad para adaptarse a cierto tipo de proyectos.
(-) Mayor presupuesto. (-) Por lo general se emplean o se usan para luces grandes,
(-) Excesivo peso y volumen. (-)Manipulacion y transporte de las piezas o placas.
(-) Tiempo de elaboracién regularmente largos. (-) Disponer de maquinaria pesada y espacio para colocacion.

Autor: Kevin Briones Lozano.
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Tabla N°10: Cuadro Tabla N°11: Cuadro de analisis comparativo técnico econdmico entre losas alveolares pretensadas vs losas tipicas de hormigén armado.

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO ECONOMICO- ENTRE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS VS LOSAS
TIPICAS DE HORMIGON ARMADADO.

Antecedente: Con respecto a la seleccion del tipo de losa, el analisis técnico-econdmico, tiene gran importancia debido a la viabilidad econémica
del proyecto, para que la solucidn estructural sea la correcta al momento de ejecutar los trabajos. Dentro del analisis tenemos dos aspectos muy
importantes que debemos tomar en cuenta como son: Presupuesto de la construccion y Tiempo operaciones o ejecucion.

LOSAS DE HORMIGON ARMADO

LOSAS O PLACAS ALVEOLARES PRETENSADAS

Lo que comprende la losa tipica de hormigon armado, dicha estructura esta
conformada por varios elementos donde podemos determinar el precio o
valor de la estructura. En este ambito comprende los que son APUS, gastos
indirectos , mano de obra, materiales, equipos,etc.

Para el caso de las losas alveolares pretensadas, con el area de
2763m2, se utilizarian 175 placas de 25cm que equivalen a $47,00
dolares. El costo aproximado seria de $10.000 ddlares. A este valor
se le afiade el precio de la instalacién y transporte llegando a un
valor de $40.000 ddlares.

Como nuestras estructura comprende una losa de hormigén armado,
consideramos lo siguiente: Hormigon estructural premezclado bombeado,
acero de refuerzo, malla electrosoldada, blogues de alivianamiento encofrado
de losas, mano de obra, transporte, etc.

Para nuestro caso el valor que tendriamos para nuestro ejemplo que posee un
area de area 2763m2, con un espesor de losa de 20cm aproximadamente
$80.000,00 ddlares.

100 5,5 $ 30,00 195
150 7,6 $ 3600 245
200 9,9 $ 41,00 300
250 11,5 $ 47,00 355

Con respecto al tiempo de ejecucion se consideraria el encofrado y armado
estructural de aproximadamente 7 dias, mas el hormigonado estariamos
realizando el trabajo de la construccion de esta estructura en 10 dias
aproximadamente.

El tiempo aproximado de instalacion esté alrededor de 1000 m2 al
dia, es decir que la colocacion de las placas alveolares pretensadas
tendria méximo 3 dias para su instalacion, utilizando el equipo y el
personal especializado.

Autor: Kevin Briones Lozano.
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5.3.Conclusiones:

Para el presente trabajo de titulacion a través de este analisis comparativo de las
losas de hormigon armado vs las losas o placas alveolares pretensados podemos

mencionar lo siguiente:

e Se puede indicar que el valor de la construccion de la losa nervada es mucho mas
elevada ya que necesita materiales para encofrado, hormigén in situ, mucha
cantidad de acero, mano de obra etc. En cambio las losas alveolares pretensadas

son mas accesibles al presupuesto debido a la menor cantidad de material.

e Se puede indicar que las placas alveolares pretensado son elemento estructurales
disefias con alto control de calidad, y hacen un elemento de gran resistencia; cabe
indicar que las losas tipicas tienen alta capacidad de resistencia pero carecen de
poco control al momento de construirse ya sea por el hormigén o por el acero
que en muchas ocasiones presentan diferentes anomalias y esto afecta la

resistencia del cuerpo y a futuro se presentan problemas.

e EI tiempo de ejecucién de la colocacidn de losas alveolares pretensadas se las
realiza en menor tiempo que las de hormigén armado. Se requiere menos

personal y solo la maquinaria (grua) para la colocacién de la misma.
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e EI comportamiento de la edificacion, hace que tenga menor peso estructural por
la ventaja de los alveolos longitudinales que esta posee, y por tal motivo se

reduce costos y produce ahorro para los entes constructores.

5.4.Recomendaciones.

e Se recomienda a los diferentes aplicar en las diferentes nuevas propuestas
estructurales innovadoras como es el caso de las losas alveolares pretensadas
para realizar una produccion mejor al momento de ejecutar trabajos

estructurales.

e Se recomienda tener personal capacitados (profesionales) y con experiencia
para ejecutar trabajos de colocacion de las losas in- situ, y de esta forma

poder dirigir de la manera mas adecuada los trabajos a realizar.
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